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ВЛИЯНИЕ РАСТВОРИМЫХ ВЕЩЕСТВ ДРЕВЕСИНЫ НА КАЧЕСТВО 
Д РЕ ВЕС НО Ю  ДОКМ СТЫХ ПЛИТ ПОЛУСУХОГО ФОР ЗВАН И Я
В последнее время полусухой способ проиеводства древесно­
волокнистых плит (ив ковра влажностью 2 5 . ..ЗОЙ) привлекает все 
большее внимание исследователей. Повышенный выход плит из дре­
весины, во эхо ж нос ть получения их без связующего, малый объем 
стоков ноаволяют считать этот способ Еесьма перспективным [ l ] .
Однако его промышленное внедрение сдерживается внешними 
дефектами получаемых плит: они прилипают к подкладным сеткам 
пресса и имеют пятна на лицевой поверхности [ l ,  2 ]  . Назван­
ные факторы предположительно объясняются тем, что в процессе 
дефибрирования в волокнах древесины происходит гидролиз геми- 
целлюлоз и расщепление лигноуглеводннх связей с образованием 
низкомолекулярных фрагментов. При мокром способе производства 
продукты деструкции древесины вымываются, в основном, в сток, 
а при полусухом способе они поступают вместе с массой в горя­
чий пресс. Парогазовая смесь, образующаяся в процессе прессо­
вания, удаляется из ковра по направлениям наименьшего сопро­
тивления -  через сетку и, частично, через кромку плитн, увле­
кая за  собой водорастворимые вещества. При соприкосновении с 
нагретыми поверхностями горячих плит пресса водорастворимые 
карамелизуются [_2 , 3 ]  .
Представляло интерес рассмотреть влияние ца этот процесс 
веществ, растворимых не только в воде, но и в органических 
растворителях. Тем более, что степень прилипания плит к се т ­
кам зависит от породы древесины и проявляется в наибольшей 
степени для хвойных пород и осины (осиновую древесину, так же 
как и хвойную, отличает повышенное содержание, экстрактивных 
веществ [4~J ) .  Эго дало основание предположить, что в обра-
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зовании карамелей могут участвовать не только вещества, экст­
рагируемые водой.
Ив древесины осины (Яри Саб Ьче̂ гшСа. ) в лабораторных 
условиях на установке "Цекоп" была получена древесноволокнис­
тая масса степенью помола 24 ДС. Пропарка осуществлялась при 
давлении насыщенного пара 1 ,1  МПа в течение 1 мин, Масса была 
высушена на воздухе до вовдушно-сухого состояния и проэкстра- 
гирована каждым ив раствор!телей: серным эфиром, спирто-бен- 
вольной смесью ( 1: 2 ) ,  диоксаном, горячей водой и щелочью. 
Экстракцию эфиром, спирто-бенвольной смесью и диоксаном про­
водили в аппарате Сокслета в течение 8 ч. Обработку щелочью -  
в течение 72  ч 5-процентным раствором едкого натра при ком­
натной температуре и гидромодуле 1 :2 0 . Промывка волокна осу­
ществлялась диффуаяонным методом, нейтралиаация -  серной кис­
лотой. Экстракцию горячей водой проводили по общепринятой ме­
тодике. Из полученного волокна, увлажненного до 2 9 ,3-процен^коИ 
влажности, в лабораторных условиях были изготовлены древесно­
волокнистые плиты. Перед формированием ковров масса разбивалась 
в установке роторного типа. Ковры формировались свободным на- 
сыпанием волокон на специальные поддоны с дистанционными план­
ками с последующим уплотнением и выравниванием поверхности об- 
резиненным вальцом. Плиты запрессовывались в лабораторном прес­
се при температуре 190°С и удельном давлении 5 ,5  МПа в течение 
6 мин. Испытания проводили согласно ГОСТ 19592 -  80. Степень, 
прилипашя плит к сетке рассчитывалась с помощью планиметра. 
Результаты испытаний приведены в табл. 1.
Как видно из. табл. 1, экстракция осинового волокна любым 
ив растворителей* приводит к повышению плотности и прочно­
сти плит. Очновременно происходит понижение водостойкости 
плит, особенно интенсивное при экстракции спярто-бензолои и 
диоксаном. После экстракции волокна органическими раствори­
телями характерно существенное улучшение внешнего вида плит 
и полное устранение их прилипания к сетке. Обработка волокна 
щелочью и диоксаном вызывает равномерное потемнение плит.
Очевидно, вследствие удаления веществ, экстрагируемых 
органическими растворителями, которые локализованы в древеси­
не, главным образом, в межклеточных пространствах, полостях
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клеток и смоляных ходах, в процессе горячего прессования про­
изошла более прочная и плотная упаковка древесных волокон.
Это привело к увеличению плотности плит и, вакономерно, к по­
вышению их прочности. (Как в 1дно иа табл. 1, плотность плит 
повышается пропорционально количеству удаляемых веществ). 
Повышение водопоглощения и набухания плит при этом происхо­
дит, вероятно, вследствие удаления с поверхности волоксн смол 
и жиров, выполняющих функцию гидрофобиавтора. Оголенные кана­
лы способствуют проникновению воды внутрь плиты при проведе­
нии испытаний.
Щелочная экстракция, проведенная в условиях удаления ге­
мицеллюлоз, привела к потере 2Щ& вещества древесины, повыше­
нию прочности плит и снижению их водостойкости по сравнению с 
образцами из исходного волокна. Это можно объяснить повышени­
ем эластичности и гидрофильности волокон вследствие набухания 
в щелочи.
Зод'ная экстракция вызвала падение прочности получаемых 
плит, что, вероятно, является следствием разрыва водородных 
связей  в древесинном веществе при водной обработке, на воз­
можность которого указывалось в [  5 ]  . Поскольку частичное 
удаление водоэкстрактивных веществ уже имело место при изго­
товлении древесного волокна, и повторной экстракцией не уда­
лось добиться полного устранения прилипания плит к сетке, то 
естественно предположить, что явление карамели зации при про­
изводстве плит полусухим методом обусловлено не только про­
дуктами деструкции углеводной части древесины (которые раст­
воримы в горячей во д е), но и веществами, извлекаемыми орга­
ническими растворителями.
Это подтверждается сравнительным анализом состава кара­
мелей, отделенных с поверхности плит и плит полусухого спо­
соба, не содержащих карамелей (табл. 2 ) .
Как видно из т а б л .2 , карамели отличаются не только по­
вышенным содержанием легко- и трудногидрояизуемых полисаха­
ридов, но й лигнина и экстрактивных веществ. Это указывает 
на то , что в образовании карамелей участвует как углеводная 
часть древесины, так и ароматическая.
Повторное введение в композицию плит полученных экстрак­
тов в количестве % к волокну вызвало ухудшение качества по-
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Таблица 2
Компонентный состав карамелей и плиты 
полусухого способа производства
Наименование показателей
! Содержание, % к абс.сухой 
j массе веществ
j в карамелях в плите
Лигнин Класона 2 5 ,2 20,8




сахариды 5 5 ,5 4 2 .5
Вещества, экстрагируемые 
сдарто-бенэольной смесью 4 ,4 2 3 ,2 0
Вещества, экстрагируемые 
горячей водой 2 ,9 0 2 ,8 0
Вещества, экстрагируемые 
холодной водой 1 ,6 0
' 9.
1 ,42
верхности плит, повышение степени прилипания к сетке и даже 
прилипание к глянцам. Для спирто-бензольного и диоксанового 
экстрактов прилипание составило 1 0 . . .1 2  и 6...7%  соответст­
венно. Для водного экстракта степень прилипания плит к сетке 
возросла до 17%. Добавка спирто-бензольного, диоксанового и 
эфирного экстрактов практически не отразилась на физико-меха­
нических показателях качества плит. Вышесказанное убеждает 
нас в существенной роли экстрактивных веществ, ниекомолеку- 
лярного лигнина и легкогидроливуемых гемицеллюлоз в образо­
вании внешних дефектов плит полусухого формования.
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УПРУГАЯ А Ш 30ТР0 ГИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ
Древесностружечные шиты можно рассматривать как транс- 
версально-ивотроцный материал, упругие свойства которого ха­
рактеризуются следующими константами: 2 модуля продольной 
упругости {£ a ,Fg-), 2 модуля сдвига ( <За а , (?a s ) ,  3  коэффи­
циента поперечной деформации (Vaa, Va-з Фи этом и н-
-  8 -
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деке Л. соответствует направлению в пласта плиты, являющей­
ся плоскостью изотропии, индекс £  -  перпендикулярен к ней.
Согласно современным представлениям [ l ]  иа перечисленных 
констант 5 являются независимыми, так как имеют место следу­
ющие соотношения:
 Е а._____




В настоящей работе приведены результаты исследований 
послойной упругой анизотропии трехслойннх древесностружеч­
ных плит марок П-1 и Л-2 производства Апшеронсного ГЩО и 
Волгоградского (ВДО им.Ермана. Модуль продольной упругости
С а образцов , Еыреэанных из наружных и внут­
ренних слоев плиты, определялся при испытании на растяжение 
стержней длиной 500 им (б е з  учета зон захватов) и сечением 
25 х (3...4) мм. Такие размеры были установлены на основании 
теоретического анализа напряженного состояния стержня с 
учетом концевых эффектов [ l ]  , и, как показали расчеты, по­
грешности при определении модулей упругости при этом не пре­
вышают ]%. Значения модулей находились при испытании образ­
цов в машине йРС-250 путем обработки автоматически записывав­
шихся диаграмм "нагрузка-деформация".
Модуль упругости Е 3 определялся при испытании на сжа­
тие призм размером 15 х 15 х 30 мм, склеенных по высоте ия 
нескольких слоев клеем 88Н.
Модули сдвига определялись нами при испытании на кру­
чение узкого тонкого стержня прямоугольного сечения. В ос­
нову метода положено решение задачи о чистом (нестесненном) 
кручении анизотропного стержня прямоугольного сечения, при­
веденное С.Г.Лехницким £ 2 ] .  Под чистым понимается круче­
ние при таких условиях нагружения, при которых действующие 
усилия по торцам стержня приводятся к скручивающим момен­
там, а поперечные сечения стержня свободно искривляются 
(деплаиируют) по всей длине образца. Так как концы образца
-  9 -
Электронный архив УГЛТУ
вакреплены в захватах экспериментальной установки и не допус­
кают депланации, кручение является стесненным, и напряженное 
состояние стержня в этом случае более сложное. Приближенно 
оценить величину погрешности при этом можно на основании и з­
вестного решения задачи о стесненном кручении изотропного 
прямоугольного стержня [ 3 ]  . В наших опытах эта погрешность 
при отношении длины образца к ширине более 40 составляла ме­
нее 1%.
Для испытания образцов ка кручедае нами была изготовле­
на экспериментальная установка, в которой крутящий момент 
создавался грузом через систему шкивов, а угол закручивания 
образца определялся по световому зайчику, отражающемуся ка 
шкалу от закрепленного на образце зеркальца. По найденным 
в опыте значениям момента и угла закручивания цутем графиче­
ского решения исходных уравнений вычислялись модули сдвига.
Коэффициенты поперечной деформации рассчитывались по 
показаниям рычажно-стрелочных тензометров, установленных в 
продольном и поперечном направлениях на образце, подвергае­
мом. растяжению в испытательной машине.
Результаты всех описанных испытаний приведены в таблице.
Полученные данные показывают, что внутренние слои плит 
имеют упругие постоянные в 2 . . . 3  раза меньше, чем наружные. 
Характерным является отношение Es  /  Е а , , которое во Есех ис­
следованных случаях составило от 0 ,0 5 2  до 0 ,0 7 2 . В среднем 
можно принимать Е.у «  0 ,6 б£ а .
Коэффициенты поперечной деформации У&а. и Vas оказа­
лись почти равными для всех исследованных случаев и в среднем 
можно принимать Vcul^ Vas* 0 , 2 3 . . . 0 , 2 4 .  Из второй формулы (2 )  
можно вычислить коэффициент Vsa. , который в среднем равен 
0 ,0 1 4 .
Проверка первой формулы (1 )  показала, что расхождение 
между экспериментальными и расчетными значениями G a a дости­
гает 34%, что можно признать удовлетворительным, учитывая 
большую изменчивость с в о й с т в  плит. Отметим, что соотношения 
(2 ) для массивной древесины выполняются также со значитель­
ными расхождениями [ 4 ]  .
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j Плита П-1 Плита П-2
{наружный} 




{наружный | внутрен- 
[ слой {ним слой
1 I
Модули продоль­ Е„. 2990 1340 1670 950
ной упругости,
МПа Е S 170 96 103 50
Модули сдвига, G(xcl. 1750 550 1030 460*
МПа Gas 180 37 44 2 5 *
Коэффициенты W 0 ,2 5 0 ,2 3 0 ,2 3 —
поперечной Vets 0 ,2 3 0 ,2 1 5 0 ,2 5 -
деформации Vset 0 ,0 1 3 0 ,0 1 5 0 ,0 1 5 ~
*  Значения определены ориентировочно.
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ОПРОБОВАНИЕ РАЗНЫХ СОСТАВОВ ДЛЯ 1ИДР03АВДТЫ И
ТЕХНОЛОГИЯ ИХ ВВЕДШЯ В 1£Р0Ш ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ 
ПЛИТ
Применение защитных покрытии кромок позволит значительно 
снизить во до поглощение и разбухание древесностружечных плит и 
увеличить их долговечность в строительных конструкциях дере­
вянных домое езводского изготовления [ l j  .
Наиболее полно требованиям гидроэащиты кромок древесно­
стружечных плит должна удовлетворять пропитка под давлешем 
составами на основе водостойких синтетических смол.
С этой целью для гидрозащиты кромок плит, применяемых в 
качестве обшивок наружных стеновых панелей, были опробованы 
пропиточные составы на основе фенолоформальдегидной смолы 
СФЖ-3016, алкилреэорщновой смолы ДФК-14 и карбамидоформаль- 
дегидной смолы КФ-МТ. Их жизнеспособность определяли в зави­
симости от Температуры и количества вводимого отвердителя. В 
работе использовали составы, жизнеспособность которых состав­
ляла около 3 ч. За максимальный предел условной вязкости со­
ставов принимали вяекость, соответствующую 400 с-  по ВЗ-4.
фи этом было принято, что допустимый уровень водопогло­
щения для кромок плит после пропитки должен быть на уровне 
или несколько ниже соответствующих показателей пласта плиты 
[ 2 ]  , а разбухание за  счет пропитки и отверждения фогмточно- 
го состава в кромках не должно увеличивать ее толщину более 
чем "на 1 мм.
Для экспериментов были приняты древесностружечные плиты 
на фенолоформальдегидной смоле марки СФЖ-3014, разработанные 
для наружных обшивок деревянных домов заводского изготовле­




Гидрозащиту кромок плит пропиткой полимерными составами 
проводили в специально разработанных и изготовленных для 
этой цели экспериментальных устройствах [4 , 5 ]  . На устрой­
стве первого типа пропитывали заготовки плит размером 300 х 
х 300 мм по периметру, а на устройстве второго типа участ­
ки кромок плит длиной 380 мм. Оптимизацию параметров техно­
логического процесса введения в кромки плит пропиточного со­
става  на основе смолы СФд-3016 проводили с применением дроб­
ного метода математического планирования эксперимента.
За переменные фактора, существенно влияющие на гидроэа- 
щиту кромок плит, выбраны:
Ц  -  плотность древесностружечных плит кг/м8 ;
Х£ -  продолжительность пропитки ( t  ) , с ;
-  давление подачи пропиточного состава ( р ) ,  МПа;
Х  ̂ -  условная вязкость пропиточного состава (»? ) ,  с ;
Х5 -  количество вводимого отеердителя ( « - ) ,  мае .ч .
В качестве выходных параметров определяли водопоглоще- 
ние образцов с пропитанными кромками в направлении, парал­
лельном пласта плиты, при погружении их в воду на глубину 
до 10 мм ^ ^ ( a W )  и разбухание кромки за  счет прогмтки и 
отверждения пропиточного состава в ней (A S ). Эти показа­
тели позволяют судить о степени гйдроэащиты и о структурных 
изменениях кромки после пропитки.
Уровни изменения факторов и интервалы их варьирования, 
установленные в результате проведения предварительных опы­
тов, даны в табл. 1.
В результате проведения экспериментов и математической 
обработки полученных при этом данных установлены уравнения 
регрессии в кодированных величинах, характеризующие водопог- 
лощение ( и ^  ) и разбухание ( Цр и и-р ) кромок плит 
соответственно на Смоле СФЖ-3014 и УКС.
4 w x к4 ~ 4Х1 "  3>кдх2 ~ 4 »^6х3 + * » 96х4 “ 8 ,4 9 х 5 + 
и + 0 , 5 х ^  -  0 ,55x 24  + 0 , 52x^5 + 0 , 49x45 '• ( 1 )




Уровень и амплитуда i Значения факторов
варьирования |в°ше°"| X l | **
1 V & Y
! х3 ! 4 
! !
Х5
Верхний уровень +  800 60 0 ,4  400 20
Основной уровень о 750  45 0 ,3  250 15
Нижний уровень -  7 0 0  30 0 ,2  100 10
Амплитуда варьиро- =п -с  
вания х° 0 ,1  150 5
VУр -  6 ,3  -  0 ,8 3 х 1 +  1, 88x2 +  2 ,0 3 х 3 -  0 ,5 8 х 4 -
-  l ,4 3 x g  +  0 , 13х15 +  0 ,7 9 х 23 . ( 2 )
^  -  3 6 ,3  -  2 ,08х^ -  2 ,5 2 x 2  -  1 ,73х<3 + 0 ,9 3 х 4 -
-  5 ,2 8 х 5 +  1 ,32x^2 -  1.17X35 + 0 ,7 7 х 45 (3 )
UK *  9 ,1  -  1 .38X J +  0 ,9 2 х 2 + 1 ,04х3 -  0 ,6 1 х 4 -
-  2 ,7 3 x g  +  0 , 51х14 +  0 , 569х13 + 0 , 544х23 -
-  0 , 194х34 -  0 , 131х33 . ( 4 )
Анализ .уравнений (1„,4) показывает, что снизить вод о пог­
лощение и разбухание кромок плит можно за  счет увеличения 
переменных факторов Х  ̂ и Xg, соответствующих плотности плит 
и количеству вводимого отвердителя, а действие переменных 
факторов Х^, Xg, Х4 не является для них однозначным, и поэ­
тому они должны занимать некоторые промежуточные значения в
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принятых интервалах варьирования.
Влияние выбранных переменных факторов на водо поглощение 
пропитанных кромок и разбухание их за счет пропитки и отверж­
дения пропиточного состава в них одинаковое как для плит на 
смоле С М -3014, так и на смоле УКС.
При переводе уравнении регрессии в кодированных величи­
нах ( 1...4) в уравнения в натуральных величинах принято, что 
количество вводимого отвердителя целесообразно принять рав­
ным 20 мае .ч .  на 100 мае .ч .  смолы, а вязкость пропиточного 
состава может находиться в пределах от 100 до 400 с . Приня­
тое количество отвердителя обеспечивает получение наименьших 
значении как водопоглощения, так и разбухания. При вязкости 
пропиточного состава 400 с получаем максимальное водопоглоще- 
ние, при вязкости 100 с -  максимальное разбухание. Однако при 
этом все те значения водо поглощения и разбухания, которые по­
лучим в результате пропитки кромок плит составом вязкостью со­
ответственно менее 400 и более 100 с , будут меньше максималь­
но допустимых их значений.
С учетом принятых значений количества вводимого отверди­
теля и вязкости пропиточного состава уравнения регрессии ( 1.„4), 
преобразованные в уравнения в натуральных величинах, поймут 
соответственно следующий вид:
1 30 ,9  -  0 ,1 2 1 8 J '  -  0 ,1 8 1 4 £  -  1 17 ,6р + 0 , т > ; ( 5 )
11 ,1  -  0 ,0 1 4 Y -  0 ,0 3 3 t  -  3 , 4р  + 0 ,5 3 1 р ; ( 6 )
139 ,6  -  0 ,1 2 0 8 ^  -  l ,4 8 8 t  -  2 9 р  +
+ 0 ,00176  y t ;  (7 )
-  2 5 ,8  -  0 .0 2 6 4 V  -  0 ,0 4 7 6 t  -  5 ,3 p  +
+ 0 ,3 6 3 £ р . ® ( 8 )
Аля сокращения затрат времени на вычислительные работы 
при определении оптимального режима пропитки по уравнениям
5. . . 8  разраоотаны номограммы (рисунок).
По допускаемому разбуханию кромок a S  и плотности 
плит ^  сначала по номограмме 1 определяют продолжительность 
t  £  давление р подачи пропиточного состава, а  затем по этим
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же значениям плотности плит, давления подачи пропиточного 
со става  и продолжительности пропитки по номограмме П опреде­
ляют водопоглощение Д  W .
На номограммах дан пример построения хода решения при 
давлении подачи пропиточного состава  и продолжительности про­
питки, равных соответственно 0 ,3 5  МПа и 60 с ,и  плотности плит 
75 0  кг/ма. По номограммам разбухание и водо поглощение плит на 
с«.оле СФа-3014 со ст а в л я й  соответственно 8 ,5  и 14,0%, а для 
плит на смоле У КС -  8 ,9  и 28,5% . Вычисленные по уравнениям
5 . . . 8  эти же значения составляют 8 ,5 6 ;  1 4 ,13  и 8 ,9 1 ;  2 7 ,9 .  
максимальная относительная погрешность -  2 , 1%.
Определение оптимального режима пропитки кромок плит со­
ставом на основе смолы ДФК—14 производили с применением полно­
го факторного эксперимента, в котором в качестве переменных 
факторов приняты плотность плит, продолжительность пропитки и 
давления подачи пропиточного состава . Нижние и Еерхние преде­
лы варьирования переменных факторов, а также определяемые вы­
ходные параметры приняты такие же, как и в опытах по нахожде­
нию оптимальных режимов пропитки при гидрозащите кромок плит 
составом на основе смоды СФЖ-3016.
Пропиточный состав готовили из расчета на 100 мае .ч .  
смолы ДФК-14 2 мае .ч .  параформальдегида (е го  вязкость' была 
в пределах от 200  до 300 с ) .
Уравнения регрессии в натуральных величинах', характери­
зующие водо поглощение Д W  и разбухание Д  5  кромок плит 
после пропитки их составом на основе смолы ДФК-14, имеют сле­
дующий вид:
a W 9 = 1 0 3 , 4 -  0 ,0 6 3 8 ^ -  0 , 3 l t - I 5 , I j j  -  0 ,G '| -p - 0 ,1 3 tf> ; (g-)
a S 4>= 2 0 ,5  -  0 , ( 2 4 2 0 , 0 1 7 *  + 3 ,6 p ; ( 10 )
д\л/*= 137 -  0 ,0 9 7 8  j -  -  0 ,3 C 2 t -  3 r7 p ; (1 1 )
a S * =  1 9 ,4  -  0 ,C 235т» + 0.C 281 + 4 ,375p . (1 2 )
Для плит плотностью 8U0 кг/ма при продолжительности про­
питки кромок 60 с и давлении подачи пропиточного состава
' • ' ■ ■ : ' : ■ V , ! , - . ■/ ч ч-
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0 ,4  мПа водопоглощение соответственно кромок плат на смоле 
СФЖ-3014 а УКС составило 11,7  и 25 , £$ , а раэбухание -  3 ,6  и
4.C5S.
Определение степени гидрозащиты пропиточным составом на 
основе смолы КФ-йТ, при фиготовлении которого на 100 мае .ч . 
смолы принимали 3 ,5  мае ,ч .  5-процентного раствора щавелевой 
кислоты, проводили фи давлении подачи фопиточного состава 
0 ,2  МПа и его вязкости от 30 до 40 с .  При этом плотность об­
разцов плит составляла 7 0 0  и 800 кг/мэ , а фододлительность 
пропитки -  30 , 60  , 90 и 120 с .
Проведение пропитки только при давлении 0 ,2  МПа обуслов­
лено тем, что в данном случае можно использовать пропиточный 
со став , который около 3 ч имеет вязкость практически на од­
ном уровне -  35 с .
Водопоглощение за  24 ч кромок у образцов древесностру­
жечных плит после пропитки составом на основе смолы КФ-МТ и 
их разбухание з а  счет фопитки и отверждения в зависимости 
от продолжительности фопитки фиведено в т а б л .2.
Таблица 2
Водопоглощение кромок после фопитки и их 
разбухание з а  счет пропитки и отверждения фи 
различной продолжительности пропитки
j Плиты на смоле СФЖ-3014j Плиты на смоле УКС"Продолжитель­




[ /о________ {щение, % |ние, %
при плотности, кг/м°
Начальный
контроль 5 2 ,7 4 4 ,6 6 4 ,7 5 2 ,5
30 3 7 ,2 3 3 ,6 3 ,7 2 ,3  ' 3 8 ,2 3 3 ,5 5 ,5 2 ,8
60 3 8 ,5 3 3 ,3 3 ,8 2 ,7 3 6 ,1 3 2 ,3 7 .0 3 .7
90 3 6 ,4 3 2 ,9 5 ,4 3 ,6 3 7 ,5 3 1 ,9 7 ,1 4 ,4
120 3 4 ,4 3 1 ,5 5 ,8 2 ,9 3 4 ,9 3 2 ,3 7 .3 5 ,6
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Выводы
1. Для гидрозащиты кроток древесностружечных плит мето­
дом пропитки должны применяться пропиточные составы на осно­
ве смол СФЖ-3016 и ДФК-14. Состав на основе смолы КФ-мТ об­
ладает низкой гидрозащитнои способностью и поэтому для этой 
цели непригоден.
Д. Пропитывая плиты при температуре до 20°С, для соста­
ва на основе смолы СФЖ-3016 необходимо принимать на 100 мае . 
ч. дмолы ДО мае ,ч .  отверди теля, а для состава на основе смо­
ли ДФК-14 -  на 100 мае . ч. смоли 2 мае . ч, отвердителя. Таким 
составом можно пропитывать плиты до 3 ч.
3 . Наибольшее положительное влияние на степень гидроэа- 
щять кромки плиты, получаемую пропиткой составом на основе 
смолы СФЖ-3016, оказывают количество вводимого отвердителя, 
давление подачи пропиточного состава  и продолжительность, 
плотность плит; отрицательное -  вязкость пропиточного соста­
ва. Разоухакие кромок плит за  счет пропитки и отверждения 
можно уменьшить при увеличении количества вводимого отверди­
теля, плотности и вязкости пропиточного со става . Увеличение 
продолжительности пропитки и давления подачи пропиточного со­
става  споссоствует увеличению разбухания.
4 . Влияние плотности плит, продолжительности пропитки и 
давления подачи пропиточного состава  на гидроэадату и разбу­
хание кромок плит при пропитке последних составов на основе 
смолы ДФК-14 такое же, что и в случае пропитки их составом 
на основе смолы СФЖ-3016.
5 . Выоор режима пропитки кромок плит составом на основе 
смолы СФЖ-3016 следует производить в зависимости от плотнос­
ти плит, продолжительности пропитки и давления подачи пропи­
точного состава , принимая при этом для водо по г лощения кромок 
плит и их разбухания за  счет пропитки и. отверждения крайние 
значения вязкости от 100 до 400 с и наибольшее количество от­
вердителя. Для определения оптимального режима пропитки кро­
мок плит можно воспользоваться приведенными номограммами.
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ВОДОПОГЛОЩЕШЕ И НАБУХАНИЕ ДЕТАЛЕЙ ИЗ МДП
. Древесные прессовочные массы щДП (ГОСТ 11368-79) находят 
все более широкое применение для изготовления деталей машин. 
Внедрение ДОП затрудняется и з -з а  способности деталей погло­
щать воду и изменять размеры в результате водопоглощения. Из­
вестны работы по исследованию водопоглощения древеснострукеч-
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ных, древесноволокнистых плит, древесных слоистых пластиков, 
и аде ли и иэ МДП и фенольных пресс-порошков [_1 , 8] .  Резуль­
таты позволили перейти к рассмотрению сущности процессов, 
происходящих при водопоглощении и набухании деталей и з ОДП.
Так как в деталях и з МДП пустоты капилляров древесных 
частиц сжаты и почти полностью заполнены связующим, 
проникновение жидкостей под действием капиллярных сил малове­
роятно. Избыточное давление при водопоглощении образцов иэ 
мДП невелико и вряд ли окажет существенное влияние. Остава­
лось предположить, что водопоглощение деталей и з ОДП основа­
но на явлениях диффузии. Ьто предположение подтверждалось ра­
ботой |_8 ]  , показавшей, что водопоглощение образцов из фе­
нольных прессовочных масс, содержащих древесную муку, можно 
рассчитать по закономерностям диффузии. Изложенное дало о с -  ' 
нование для попытки рассчитать водопоглощение образцов ив 
МДП по аналогии с образцами из полимеров.
Заменив в законах Фика концентрацию С =-4^—  на водо­
поглощение 0
д  W ,  £ J L _  .• и »  ( 1 )
мо
, получим
С . д У - А - ,  ( 2 )
100
где М0 , Д М -  первоначальная масса тела и ее  приращение при 
водопоглощении соответственно;
J ? u -  плотность образца из МДП;
"\/0 -  объем образца из МДП до погружения в воду.
Таким образом, между объемной концентрацией воды в образ­
це и его водопоглощениек имеется зависимость, позволяющая за­
менить в уравнениях диффузионных процессов концентрацию С на 
водопоглощение Д\л/, при условии неизменности . И звест­
но, что плотность образца при водопоглощении изменяется, а 
начальная влажность образцов из МДП не равна нулю . [ 6 , ? ]  . 
но обычно невелика. В большинстве диффузионных систем при. 
длительное™ контакта -  0  начальная концентрация С0 « 0 ,
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и глубина проникновения диффундирующего вещества х «= 0 . 
Предпринята попытка пренебречь изменениями плотности образца 
при водопоглощении, считать начальную концентрацию, равной 
нулю,и рассчитать a W  образцов из МДП по уравнениям, полу­
ченным для неограниченной пластины при симметричном воздей­
ствии среды [  9 }  , С0 е 0 , критерии Фурье Га *=ь 0 ,2  и заме­
не величин по уравнению ( 2 ) .  Тогда в соответствии с решением
Больцмана, получимд\л/« ; F0 ~
А IV =
' Я, * ' 0
4 А 1л/4« . / /о£ ~
А  V X  '  . ( 3 )
где д  W U  -  предельное водопоглощеше, %;
Fo -  безразмерный критерий Фурье;
А  -  толщина пластины;
D  -  коэффициент диффузии.
При больших значениях критерия Фурье, начиная с Fq = 0 , 2 ,  с 
заменой по ( 2 ) и считая все члены ряда: Д  W== А 1а4о Г { - 
_  ^ 1 -  J L -  ow / - W t&L\_ 3  f S S f F P F l
малыми по сравнению с первым, получим:
(4 )
Коэффициент диффузии в начальной стадии процесса при ~ггт~ <=
W' \ £
= 0 ,5  равен [ 1 0 J :  D =  (  a ~v7~ / или с £ ° CTaT04H0il 
для практики точностью
П  «= М 1 9 Щ - .  ( 5 )
U  ( Г / А * ;
Для определения коэффициента диффузии применили феноменологи­
ческий подход к процессу проникновения мидкости в образец из 
ДДП и весовой (сорбционный) метод.
Образцы в форме дисков размерами dL = 50+ 1 мм, А =
= 3 + 0 ,2  мм, 10 + 0 , 2 , 20  + 0 ,2  и брусков размерами £, *
= 160 + 2  мм, $  = 15 + 0 ,5  мм и А = 8 + 0 ,5  мм и зготавли-
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вопя и кондиционировали* в соответствии с ГОСТ 11368-79 , за ­
тем их погружали в дистиллированную воду, выдергивали в ней 
заданное время при температуре 2 9 3 . . .3 9 5  К и определяли водо- 
поглощение и набухание по методике ГОСТ 4650-73  до достижения 
еначений Д Vvix,. Для исследования наоухания образцы измеряли 
микрометрами в нескольких сечениях е фиксацией точек, в кото­
рых определены размеры, и рассчитывали набухание по формулам:
л к =  кт -  • i o o / k „ ;  (6 )
Д 6 =  -  4> ' №0/(>о (7 )
A ct ~ ~~ * 400j  cL о j (Q)
где дс4 -  соответственно относительное набухание по •
толщине образца (в  направлении усилия прес­
сования), по ширине и по диаметру, %;
4 ’ о > 4  -  начальные размеры образца;
V -  4 - »  4  -  размеры образца после пребывания в воде вг  t  Т  ст-
течение времени U .
Определяли водопоглощение и набухание для каждого времени Сй  
на 1 0 . . . 2 0  образцах. Полученные результаты обрабатывали ста­
тистически по ГОСТ 14359-69 и наносили на графики, приведен­
ные на р и с .1. Известно , что закон Фика выполняется, и
коэффициенты диффузии постоянны, если кривые водопоглощения 
образцов в координатах Л W«= f  ( ' J ? )  на начальном участке 
представляют собой прямые линии. Приведенные на ри с.1 зави­
симости являются прямыми линиями почти до момента насыщения 
и могут быть аппроксимированы уравнениями вида:
д  W =  — ~  + у
*  Экспериментальная часть исследования выполнена под руковод­
ством и при непосредственном участии кавд. техн. наук Дуб­
рова В .Н ., которому автор выражает глубокую признатель­
ность.
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где То -  отрезок времени, отсекаемый на оси ТТ  прямоли­
нейными участками зависимости, который целесооб­
разно назвать инкубационным периодом, ч;
7U -  толщина образца, мм;
i f  -  тангенс угла наклона прямолинейного участка зави­
симости по отношению к оси W  I
Г -  длительность пребывания образца в воде, ч.
Следовательно, принятые выше допущения являются корректными 
и законы Фи к а соблюдаются для образцов йДП.
Р и с .1 . Кинетические кривые водопоглощешя дисков 
диаметром 50 мм из материалов: МДПК-В4 
( 1 , 4 , 5 )  и иДЛК-Б^ (3 )  ГОСТ 11368-79 ; 
ВДПК-В4 ( 2 )  ГОСТ 11368-69.
Толщина диска: 3  мм ( 1 , 2 , 3 ) ;  10 мм ( 4 ) ;
20 мм (5 )
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Расчеты по уравнению ( 5 )  и по ускоренному методу [  11J 
показали, что для образцов из пресс-масс марок МДПК-В ,̂ 
йДПК-В4 (ГОСТ 1 1 3 6 8 -7 9 ), *ЩПК-В4 и ЙДПК-В3 (ГОСТ 11368 -69 ) 
коэффициенты диффузии соответственно равны: 0 ,7 4 -1 0 “ ^ ;
1 ,34* 1 0 ~ ^  и 2 , 6 ' 10- ^  м^/с. оначения констант уравнения (9 )  
для образцов различных размеров и формы и з нескольких марок 
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Известно, что анизотропия структуры композиционных мате­
риалов обуславливает анизо'тропию их переносных свойств £ 9 J  . 
Представлялось необходимым определить, соблюдается ли эта  за­
кономерность на образцах из МДП. С этой целью у стандартных
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брусков иэ той же партии пресс-массы марки щ1ПК-В4 , что и 
диски при j t *  3  мм, 10 мм, 20  мм, гидроиэолироиали липкой 
ПБХ лентой часть граней бруска (0  -  открыта вся поверхность, 
0П -  открыты пласти, ОБ -  открыты боковые поверхности. См. 
р и с.2 ) и погружали бруски в воду, причем процесс диффузии 
осуществлялся либо параллельно направлению усилия прессова­
ния (ОП), либо перпендикулярно ему (О Б). Качество гидроизо­
ляции проверялось рутем полной изоляции бруска лентой и его 
погружения в воду ка 3 су т . При этом с помощью аналитических 
весов не было обнаружено изменение массы образца. Значения 
водопоглощения, полученные в эксперименте, наносили на гра­
фики Срис.2 ) и использовали для расчета коэффициентов диффу­
зии, которые составляли для брусков ОП -  1 ,4 4 . К Г 1  ̂ и^/с,
ОБ -  1 ,4 7 -1 0 “ ^  м'Т'с. Полученные величины несущественно (на 
5/о) различаются между собой и лишь на 6 . , .1 С $  больше значе­
нии, определенных на дисках. Следовательно, коэффициенты 
диффузии воды в образцы и з ОДП не зависят от направления 
усилия прессования и ориентации древесных наполнителей. Это 
позволило определить коэффициент диффузии для двумерного 
процесса на бруске (схем а О  ̂ р и с.2 ) иэ пресс-массы ОДПК-В4 , 
который оказался равен = 5 ,6 5 '1 0 “ * d mVc и  при F0<  0 ,2
может быть определен по уравнению [ 9 ]
< » »
где 7-  -  коэффициент, зависящий от отношения ширины образ- 
. ца к толщине.
Анализ рис. 1 и 2 показал, что в процессе водопоглощения можно 
различить 3 этап а: от ^  «  0 до FFq период инкубационный, 
в течение которого увеличения массы образца не происходит; 
от до Х ъ  -  период' зоп-иргловдния,пропорцкэнальнзга f [ s
от %  Д° *£н -  период насыщения. Соответственно было пред­
ложено называть точцу пределом пропорциональности при
водопоглощении и (как  будет показано ниже) набухании, а точ­
ку Г *  -  пределом насыщения. В некоторых случаях (кривые 1 
и 2 на р и с .J.) и совпадают.
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Рис. 2 . Кинетические кривые водо поглощения брусков 
равмерами t  ■= 160 мм, ^ « 15 мм, 8  «и 
ив пресс-массы и(ДПК-В4 : 1 -  полностью откры­
тых (схема 0 ) ;  2 -  открытых со стороны плас- 




С учетом инкубационного периода формулы ( 3 ) ,  ( 4 )  и (1 0 )
w  д  w -  Л Ш Ш Г . .
А- V
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a W -  ± у , ( 12)
a V L ^ I - ~  е л р  ( -  & * D ( T -  T o)_ )  ' (1 8 )
Установлено, что с помощью уравнений ( 1 1 . . . 1 3 )  можно прогнози­
ровать водопоглощение образцов из ЗДН до значений ‘'С'л. с по­
грешностью менее 15$, а с помощью уравнения (9 )  -  менее 5$. В 
работе £ 7 ]  показано, что водо поглощение зависит от диаметра 
древесных частиц D t p  и их удельных наружных поверхностей 
£>нар 5 Д W  -  1,6  + 1,ЪЕаО ср; Оср -  200/>SHap> Следователь­
но,
Д W - 1,6 + 1 , 8 ^  2 0 0 /З нар* (14)
Расчет значений Д W по данным, приведенным в |_7] , показал, 
что при уменьшении S Hap в Рааа A W  увеличивается в
3 , 1  р аза , а при изменении состава  и строения связующего за  
счет изменения частоты узлов полимерной сетки можно уменьшить 
водо поглощение в 1 3 ,5  раза. Кроме указанных факторов, водопог- 
лощение можно уменьшить в 5 , 7 . . . 6 ,9  раза, изменяя содержание 
связующего; в 2 раза -  температуру прессования; в 3 раза -  
давление прессования £ б ]  ; в 3 ,6  раза -  длительность выдерж­
ки; в 6 раз -  влажность пресс-массы £ 7 ]  .
Потребителей деталей из ОДП чаще всего интересует не во - 
допоглощение, а набухание, вызывающее увеличение размеров, 
связанное о потерей конструктивной определенности. Зависимос­
ти между водо поглощением и набуханием образцов из ОДП отачи­
ваются графиками и уравнениями, приведенными на р и с.3. Набу­
хание можно прогнозировать, используя формулы,аналогичные 
( 9 ) , .  которые примут вид:
+  <15) 
д  * '  Kt  ('  Т ~  и в )
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где Д<£ -  коэффициенты, характеризующие зависимости
между водопоглощением и набух ашем в соот­
ветствующем направлении.
Анализ ри с.З  показывает, что набухание по толщине, т .е .  
в направлении вектора усилия прессовании, в 3 , 2 . . . 1 1 , 7  раза 
превосходит набухание по ширине и диаметру, т .е .  е  п л о с к о с т и , 
нормальной вектору усилил прессования. Это не противоречит 
равенству коэффициентов диффузии при водопоглощении параллель­
но и перпендикулярно вектору усилия прессования, максимальную 
стабильность размеров детали из иДП можно получить, ориенти - • 
руя волокна частиц наполнителя вдоль наиболее точного разме­
ра детали (принцип максимальной стабильности размеров).
Йели процесс диффузии одномерный, то абсолютное набуха­
ние ( /&•£.- &С, ) не должно зависеть от толкн и  образца /С , 
что экспериментально подтверждено графиками, приведенными на 
рис. 4 , где практически на одной линии (до значения ) 
оказались аоеолютные набухания -  Кс дисков толщиной
3 , 10, 20 мм (обозначения соответственно • , В  и ©  ).
Для прогнозирования набухания деталей различной формы и раз­
меров при одномерном процессе диффуаии предложено ввести ко­
эффициент 66^  , названный удельной интенсивностью набухания 
деталей и з йДП
где Гоп -  площадь поверхностей пластей.
Для бруска из пресс-массы мДШС-В4 с размерами 160 х 15 х 
х 6 мм, поглощающего Еоду по схеме 0 П (р и с .2 ) ,  получили зна­
чения величины 6 0 ^ ,  приведенные ниже:
й р е м я 'Г .су т .. .  1 2  3 Ч 7 ,5  10 15
и.\ для пло­
ских деталей,
?  х см . . .  0 ,3 6  0 ,5 7  0 ,7 2  0 ,8 8  1 ,2 9  1 ,5 2  1 ,9 0
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1 Z J  4  5  6  A W ,%
Рис. 3 . Зависимость между набуханием образцов из 
яДШС-В4 по толщине Д А  ( в направлении прес­
сования), по ширине Д Ь , по диаметру acL'a 
водо поглощением A W : 1 -  дсС *= -f {&W) и 2 -  
Д  f v *  jr  (a W ) д л я  диска cL «= 50 мм, А  *  3  мм; 
3  - А  8  *  /  ( а Ю  и 4 -  / (d W ) для бруска
IS O  х  15 х  8  мм
-  ЭО -
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Подставив в  (1 8 )  величины ^on , V0 любой пластины ив пресс- 
кассы 4 ДЩ£-В,| и значения СлО̂  из выводов, можно рассчитать её 
набухание. Такие расчеты, сделанные для дисков при А- * 3 . . .
20  «к, и их результаты, нанесенные на рис. 4 , подтвердили удов­
летворительное совпадение расчета и эксперимента.
Известно [ 9 j  , что при воздействии на полимеры физиче­
ски активных сред, к которых относится и вода, их модуль упру­
гости и кратко временная прочность понижаются. Аналогичнае я в ­
ления наблюдаются и у древесина, Естественно было ожидать, что 
отеле длительного пребывания в воде образцов и з йДЙ их проч­
ность снизится,
Бруски из пресс-массы марки кДЖ-З^ испытывали в соответ­
ствии с  ГОСТ 1 1 368 -79  после их задержки в дистиллиров анной во­
д е  фи температуре 293 . . .2 3 5  К в течение заданного времени. 
Результаты испытаний приведены на рис, 5 . Как видам, после до­
стижения образцами предела пропорциональности при водопоглоще- 
« и  ж набухании "Zvj. их прочность при изгибе и ударная е я з -  
кость существенно понижаются. Цутем разрезки образцов и изу­
чения их еечедай при увеличениях в 3 . . . 5  раз было установлено, 
что причиной столь резкого понижения прочности образцов явля­
ются макроскопические трещины, образующиеся и на брусках, и 
на дисках в момент времени .
Таким образом, можно считать установленным, что водопог- 
лощеше и набухание в воде образцов из ДДП происходит пропор­
ционально корню квадратному и з времени контакта с водой до до­
стижения предела пропорциональности при водо поглощении и набу­
хании. Затем в образце образуются трещины, что нарушает пропор- 
циональностьЛ W , Л А- , д $ ,  Act* j- ( ( с 1 ) ,  резко снижает 
прочность и ударцую вязкость.
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УДК 6 7 4 .8 6 5 :0 .8 2 1
В. В. Трошунин, А. Ф.Кулишчев 
(Уральским лесотехнический институт)
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕФОР лАЧИ ВНОСТЛ И ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСНЫХ 
ШИТ I1P/1 ДЕИСТ ШИ РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕННОЙ 
НАГРУЗКИ
При контроле качестиа древесных плит в технологическом 
процессе необходимо постоянно иметь оценочные характеристики 
выпускаемой продукции. С целью обоснования неразрушающего ме­
тода определения механических свойств древесных плит рассмот­
рим вопросы теоретического характера по определению деформа­
ции и напряжений круглых плит.
Расчетной схемой древесных плит является сплошная упру-
Напряжекия в радиальном и тангенциальном направлениях 
плиты определяются по формулам:
Интегрируя ( 1 ) по толщине плиты, определим изгибающие 
моменты:
гая плита радиуса R, и постоянной толщины ^нагруж енная 
равномерно распределенной нагрузкой
( 1)
где Е -  модуль Юнга;
-  расстояние от серединном плоскости; 
JU -  коэффициент Цуассона;
Р  -  радиус изгиба плиты;
-  прогиб плиты.
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M r - J U J U .  (dA.-L+ fu.dli. ) 
l l t  - 1 2 ( < - Г ) Щ э  f  J  c f f i j .
(2 )
Дифференциальное уравнение равновесия элемента плиты ив 
( 2 ) получим:
d f i  &_ + d  ‘_£у  /  $, / У
< l f  f 'd j> ‘  f z ' d f "  ' « )
Решая уравнение (3 )., получим выражение для определения 
прогиба плиты:
'• 14)
Определим постоянные коэффициенты при свободном опирании 
шшты по контуру.
При этом и з условия конечности прогиба «= Cg ■= 0 про­
гиб плиты равен:
Первая производная:
d i и р ^ 2 с3 р ) -  (6)
Шюрая производная:
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(9 )
При J ) ~ R ,  ;  j = 0 ;  M j> - 0  имеем:
R и С, +C,R*=O s
2 R H i \ r ) * ( i * r ) C j ‘ 0 .
0TCMa: С - - Л Ш 1 Ж -
• i-JA  ■  '
4  / V “
Подставив (9 )  в уравнение ( 4 ) , получим:
Г  Ч б Е к 3 V  i+ J 1 «/ i+ J*  J -
Максимальное значение прогиба определим из условия при Jd zR ,
Гmaac, * 1 6 Е \ з  .
Зная выражение (1 1 ) ,  определим максимальное значение изгибаю­
щего момента:
.  ■ м  - д Л Ъ + ^ + У )  .
/ Itnat-х, ~Г 1 6 ( 1 +JU) ( 1 2 '
Зная Мmew  ( 1 2 ) ,  определим максимальное значение напряжений:
(-/ /м л» г  8 / L * ( f \  ■
Отсвда додустимое значение размера плиты определяется по фор­
муле:
\[7 б т а л  Г / Л А Ж
I n j u r y  . (1 4 )
Постоянные коэффициенты для жестковащемленной по краям плиты 
определим из условия: . п
'При J )  м о и J D *  я  i i ;  -  о ,
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Отсюда:
d j .  3q,.P3(l-Ju,‘)  „ СлА. „  C< . df ^ 7P г 2 •




I -  3q .JA P £CdbA!lll6>
t ' ~  16  E A .*
максимальное значение прохиба определим при = 0 :
/  З ъ  (1 7 )
Г  т а * -  Y 6 E A 5
Зная выражение ( 1 7 ) ,  определим максимальное значение изгибаю­
щего момента:
h m ^ ^ f d Z0 + f )  (18)
Зная ( 1 8 ) ,  определим максимальное значение напряжений:
<«>
hf
Отсюда допустимое значение размера плиты определяется по фор­
муле:
Р ^ -\  О унля  ( 2 0 )
к - ч е < $ , ( / ^  •
При равных условиях прогиб шарнирно опертых плит (1 1 )  больше, 
чем жестко защемленной (1 7 ) .
Вопросы теоретического характера были проверены экспери­
ментальными данными при определении деформативнести и прочно-
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сти круглых плит иэ древесных пластиков. Испытание подверга­
лись плиты радиусами 1 0 , 15 и 20  см. Деформативность к напря­
женность круглых плит оценивалась при нагрузке, равной
О.бФ/ла* в упругой стадии работы плит,
‘ Б качестве приборов, регистрирующих деформацию плит в 
различных точках, взят проволочный тензодатчик с сопротивле­
нием 100 см и базой 10 мм. Прогиб плит определялся с помощью 
индикаторов часового типа ИЧ-10 мм.
Б качестве измерительной аппаратуры для испытаний была 
собрана установка, состоящая из:
-  высокостабильного сорокаканального статического элект­
ротензометра типа ВСТ-3 1'Пй им.СД.Кирова;
-  магнитоэлектрического милливольмикроамперметра типа 
М 198/2;
-  источника питания постоянного тока на 6 В .
Измерительные схемы при испытаниях выполнены специальным
экранированным проводом марки ВПВЛЭ-0,25, который дает во з­
можность исключить влияние посторонних магнитных помэх на ре­
зультаты измерений в процессе опыта.
Результаты экспериментов по определению деформативности 
и напряженности круглых плит £  = 1 0 , 15 и 20  см, толщиной 
К «= 1 см иэ древесностружечных плит без связующих при сво­
бодном опирании по контуру приведены на рисунке.
Физико-механические характеристики плит
Плотность, кг/мэ   ................   1190
Влажность, % .............     1 0 ,6
Предел прочности при статическом изгибе, МПа . . . . 2 6 , 4
Коэффициент Пуассона .....................    . . . 0 , 2 8
Модуль нормальной упругости при изгибе, МПа .'5470
Максимальные расхождения между экспериментальными и тео­
ретическими значениями напряжений и деформаций для плит ради­
усами 1 0 ,1 5  и 20 см соответственно составляют 0,4%  и -6 ,4 % , 
1,7% и 5 ,6% , 3,5%  и -6 ,2% .
Таким образом, в работе приведены результаты исследова­
нии, с помощью которых можно вести расчеты древесных плит при 
их производстве и применении в конструкциях.
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Деформативность и напряженность круглых стружечных плит:
_  шмта £  = 10 см,
_  , шмта /С *  15 см,
шмта Ц *  20  см}
1, 2 , 3  -  радиальные напряжения растяжения;
4 ,5 ,6  -  радиальные напряжения сжатия;
7 , 8 , 9  -  прогибы шшт
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УДК 6 7 8 .6 3 2
П. П. ‘Гретьяк, А. Г'. Цибиэов 
(Уральский лесотехнический институт)
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАЮК ЭПОКСИДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
НА СВОйСТЗА МАСС ДРЕВЕСНЫХ ГРЕССОБОЧНЫХ
Комплексное и рациональное использование древесного сырья 
является одним из основных направления развития народного хо­
зяйства нашей страны. Объем изделий на основе древесины за  пя­
тилетие увеличивается на 6 0 ... 35% , а увеличение обьема
заготовок и вывозки древесины происходит всего на Одним
из путей решения этой проблемы является производство и з мелких 
древесных отходов (пыль, опилки, стручка и д р .)  масс древесных 
прессовочных (МДП). Прессование изделий из измельченной древе­
сины позволяет резко сократить число технологических операций, 
создать наиболее благоприятные условия для механизации и авто­
матизации производственного процесса и, таким образом, суще­
ственно повысить производительность труда. При зтом повторно 
используются отходы древесины, которые,в лучшем случае, сжига­
ются в настоящее время. Это позволяет снизить себестоимость 
продукции и обеспечивает получение значительного экономическо­
го э{фц<та.
В производстве ОДП конструкционного назначения в качест­
ве связующего обычно используются резольные фенолоформальде- 
гидные олигомеры. Использование для получения ЭДП совмещенного 
фенолоформальдегидного связующего -  новолака и резола -  позво­
лило значительно снизить его содержание в прессовочной компо­
зиции [ l ]  .
Известно, что для улучшения физико-механических, техноло­
гических и других специальных свойств при изготовлении прессо­
вочных композиций в их состав вводят различные добавки. Улуч­
шение определенных свойств изделий из пресс-масс расширяет их 
сферу применения и позволяет получить определенный экономиче­
ским эффект. Одним из способов повышения физико-механических
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свойств изделии ив щДП является применение модифицированных 
фенолоформальдегидных олигомеров.
В промышленности нашли применение продукты модификации 
фенолоформальдегидных олигомеров эпоксидными соединениями.
Для этой цели применяют новолачные фенолоформальдегидные оли­
гомеры, которые являются и отвердителями эпоксидных соедине­
ний. Процесс модификации осуществляется при температуре выше 
160°С. модифицированные продукты обладают повышенной прочнос­
тью, Бодо-, кислото- и щелочестойкостью [ 2 , 3 J  .
Представляло интерес исследовать влияние добавок эпок­
сидного олигомера на технологические и фивико-механические 
свойства НДП на основе совмещенного фенолоформальдегидного 
свяеующего.
Совмещенный фенолоформальдегидный олигомер представляет 
собой смесь новолака марки СФ-015 в порошкообразном виде и 
жидкого резола -  фенолоспирта, полученного в лабораторных у с­
ловиях и по своим свойствам близких к промышленным феноло- 
спиртам марки А. Содержание сухого остатка в фенолоспйрте со­
ставляло 4 9 ,5 $ , вязкость по ВЗ-4 -  15 с ,  скорость отверждения 
при 150°С -  65 с .
В качестве древесного наполнителя для щДП использовались 
древесные опилки от 'продольной и поперечной распиловки хвой­
ных и лиственных пород древесины влажностью 7$  следующего
фракционного со става , м ас .$ :
более 10 м м ..........................................  2 ,8
1 0 . . .  5 мм • » , . . .  . . 4 .  . . . . . . .  . . . . . .  6 ,2
5 . . .  2 мм . . . . . .  2 8 ,2
2. . .  1 мм 7 ,о
1. .  •  0 , 5  мм . . . . . а . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 , 5
менее 0 , 5  мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 ,8
В работе использовались древесные частицы без предвари­
тельного просушивания. Процесс совмещения новолака с резолом и 
модификация фенолоформальдегидного связующего эпоксидным оли­
гомером осуществлялся в процессе приготовления йДП и перера­
ботки его в изделия. Соотношение новолака и резола в связую­
щем было постоянным и составляло 1:1  по абсолютно сухой массе 
компонентов. 8 качестве смаэни использовалась олеиновая кисло-
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та  в количестве 1%. модифицирующей добавкой являлся эпоксид­
ный олигомер марки ЭД-8  в порошкообразном виде.
Приготовление ВДГ1 проводилось в лаоораторном смесителе 
марки СПЛ-50. Введение смазки и жидкой фазы связующего прово­
дилось с помощью распылителя со скоростью 1 г/мин.
В работающем смесителе процессы происходят в следующей 
последовательности:
-  загрузка древесных частиц;
-  распыление смазки;
-  распыление фенолоспирта;
-  загрузка новолака;
-  загрузка эпоксидного олигомера ЭД-8 .
После загрузки компонентов в смеситель масса перемешива­
лась 5. . . 1 0  мин, а затем выгружалась и з смесителя и исследо­
валась без предварительного высушивания. Содержание летучих 
веществ в ЭДП составляло 8 . . . 1 0 $ ,  что является оптимальным 
при переработке древесных пластиков.
Олеиновая кислота, как смазывающее вещество, обычно у ст­
раняет прилипание прессовочной массы к пресс-форме в процессе 
переработки её в изделия. Кроме того, введение олеиновой кис­
лоты на первой стадии смешения компонентов ЙДП частично препят­
ствует проникновению фенолосгмртов внутрь древесных частиц.
Тем самым обеспечивается большее количество связующего на пло­
щадях контакта смежных частиц в процессе формования монолита.
Фенолоспирт увлажняет древесные частицы, что способству­
ет прилипанию к их поверхности порошкообразных новолачных и 
эпоксидных олигомеров, введенных на последующих стадиях сме­
шения компонентов мДП. Новолак и ЭД-8  использовались с разме­
рами частиц менее 0 ,3  мм. .Ь  связи с тем, что новолак раство­
ряется в фенолоспирте, он прочно приклеивается к древесным 
частицам. Приготовленная прессовочная масса имеет рассыпчатый 
вид, не слипается и хорошо дозируется. Порошкообразные компо­
ненты,- новолак и ЭД-8  не отделяются от древесных частиц.
Для исследования влияния добавок эпоксидного олигомера 
на свойства МДП количество ЭД- 8  изменялось от 1 до 10%. Со­
держание совмещенного фенолоформальдегидного олигомера оста­
валось постоянным и составляло 10%. Не изменялось и содержа­
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ние смазывающего вещества е  МДП. 1Ьиготовленные партии МДП 
перерабатывались методом прессования в стандартные изделия 
при температуре 16С£5°С, давлении 35 МПа и евдержке 1 мин/мм 
толщины изделия, а затем исследовались согласно ГОСТ 11368— 
7 9 . Результаты исследования приведены в табл. 1.
Таблица 1
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0 1300 7 2 ,5 5 2 ,3 7 ,4 7 ,2 6 3 ,9 1 5 2 ,3
1 ,0 1306 6 3 ,3 4 8 ,6 8 ,2 5 ,9 5 2 ,6 156 ,0
2 ,5 1326 7 8 ,3 5 5 ,4 5 ,2 7 ,3 6 1 ,1 176 ,1
3 ,0 1331 7 0 ,5 5 0 ,8 4 ,2 7 ,9 6 5 ,0 146 ,1
5 ,0 1326 8 1 ,1 6 3 ,9 4 ,1 9 ,0 5 4 ,9 134 ,3
10,0 1311 8 2 ,7 .6 1 ,4 5 ,3 6 ,1 4 0 ,8 1 45 ,0
Из данных, приведенных выше, видно, что введение 1$ 
эпоксидного олигомера приводит к снижению текучести, прочно­
сти и водостойкости изделий из МДП по сравнению с неыодифици- 
рованной композицией. Увеличение содержания ЗД-8  в МДП до 5$ 
приводит к улучшению всех свойств материала. При 10$ ЗД- 8  те­
кучесть МДП мало изменяется, а прочностные характеристики ма­
териала ухудшаются. В процессе' прессования изделий и з МДП в 
композициях с содержанием ЗД- 8  более 2 ,5 $  наблюдался отжим 
эпоксидного олигомера. Полученные изделия сохраняли пластич­
ность е  горячем состоянии. Указанные обстоятельства свидетель­
ствуют о неполном отверждении эпоксидного олигомера в выше­
приведенных условиях прессования. Следовательно, процесс пе­
реработки мДП на основе фенольного связующего, модифйцирован-
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ного эпоксидными соединениями, следует проводить при темпера­
туре выше 160°С.
При исследовании процесса отверждения совмещенного фено- 
лофоркальдегидного связующего, модифицированного ЗД-З на ме­
таллической плитке^было установлено, что процесс отверждения 
протекает достаточно быстро ( 9 0 . . . 1 2 0  с )  при температурах
1 8 0 ...2 0 0 °С , соотношение фенолоформальдегидного олигомера и 
ЭД-8  1 :1 .
Научалось влияние эпоксидного олигомера на свойства мДП 
при различном содержании совмещенного фенолоформальдегидного 
связующего с целью определения оптимального его количества, 
которое изменялось в пределах от 3 до 2С$ от абсолютно сухой 
массы мДП. Количество ЭД-8  в МДП оставалось постоянным и -со ­
ставляло 2 ,5 $ .  Предварительно исследовались аналогичные пар­
тии «ДП, но не модифицированные эпоксидным олигомером. Ре­
зультаты исследовании приведены в т а б л .2.
Из приведенных данных исследования (см .т а б л .2 ) видно, 
что введение эпоксидного олигомера ЭД- 8  позволяет улучшить 
текучесть прессовочной композиции. Вероятно, это связано с 
пластифицирующим действием эпоксидного олигомера на началь­
ной стадии прессования щЦП. модификация фенолоформальдегид- 
ного связующего эпоксидным олигомером в процессе переработки 
ЗДП позволяет повысить прочностные свойства композиции и 
улучшить водостойкость изделий. Прессовочная композиция, име­
ющая в своем составе 15$ совмещенного фенолоформальдегидного 
связующего, модифицированного ЭД-8 , обладает достаточно вы­
сокими физико-механическими и технологическими свойствами и, 
за  исключением текучести, отвечает требованиям ГОСТ 11368-79 
для марки адЯО. Однако этот прессовочный материал содержит 
30$ фенолоформальдегидного связующего.
Несмотря на значительную стоимость ЭД-8  (цена 2800 руб/ 
т ) ,  сырьевые затраты на 1 т ЗДП, содержащую 15$ совмещенного 
фенолоформальдегидного олигомера,модифицированного 2 ,5 $  ЭД-8 , 
составляют 1 5 1 ,9  рубля, а для ЙДП0 (по данным Уфимского ДФК) 
'2 3 3 ,4  рубля. Следовательно, экономический эффект от примене­
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УСКОРЕННОЕ СТАРЕНИЕ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
С ФЕНОЛОФОРМЛЬДЕШДНЫМ СВЯЗУЮЩИМ '
Основными требованиями к материалам для наружной обшивки 
панелей домов являются [ l ]  : стойкость к различным факторам 
атмосферного воздействия, способность защитить теплоизоляцион­
ные материалы от увлажнения и достаточная прочность, необходи­
мая для обеспечения длительной эксплуатации панелей. Накоплен 
достаточный опыт в получении огнестойких и биостойких плит. Но 
до сих пор не разрешена важнейшая проблема повышения атмосфе- 
ростойкости. В настоящее время имеется мало данных об измене­
ниях прочности и формоустойчивости плит в течение длительного 
периода эксплуатации на открытом воздухе. Отсутствуют унифи­
цированные ускоренные методы и обязательные программы испыта­
ний плит на атмосферостойкость [ 2 ,  3 ]  . В лабораторных усло­
виях действие отдельных факторов может быть интенсифицировано. 
Обычно используются циклические методы испытаний, включающие 
различную обработку : вымачивание, замораживание, обра-
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ботку паром и т .д .  Результаты натурных испытаний наиболее со­
гласуются с ускоренными, когда образцы плит уьлажняются хо­
лодной и горячей водой. При выборе режима ускоренного старения 
для древесностружечных шыт было установлено, что физико-ме­
ханические свой ства плит, прошедших натурные испытания, ока­
зались близкими к свойствам плит после циклических испытаний 
в воде при температуре 70°С [ 2 ]  .  Так, прочность плит с фе­
нольным связующим после 2 -го  цикла терыоЕлагообработки соот­
ветствовала данным первого, года натурных испытаний. Можно ожи­
д ать , что отмеченная зависимость сохранится при более длитель­
ных сроках натурных и циклических испытаний. Основываясь на 
этих данных, Хрулев 3. й. предложил следующий циклический режим 
обработки древес но ст ружечпых плит с целью определения их атмо- 
сферостоикости. Каждый цикл включает увлажнение оорэзцов в во­
д е при 70°С в течение 5 ч и высушивание их при >70°С в течение 
24 ч. После 4 -го  цикла испытаний определяют'предел прочности 
при статическом изгибе и величину набухания. Степень водостой­
кости устанавливают по относительной прочности, определяемой 
отношением результата после циклических испытаний к результату 
контрольных образцов. Ограниченно водостойкими считаются пли­
ты, у которых относигельная прочность образцов после 4 -го  цик­
ла испытаний снижается до 30# от первоначальной величины; у 
плит средней водостойкости эта показатели находятся в пределах 
от 30 до 60# ; у плит повышенной водостойкости они превышают 
60#. Эта плиты считают атмосферостойкими. Для оценки атмосфе- 
ростойкости ДСП были также использованы и другие методы уско­
ренного старения: выдержка плит в воде (20°С ) в течение 20 
су т ; кипячение образцов в течение 2 ч в воде; однократная об­
работка плит водой при 1  70°С в течение 6 ч. Указанные мето­
ды отличаются продолжительностью и жесткостью воздействия на 
испытуемый материал. Испытаниям на ускоренное старение подвер­
гали образцы древесностружечных плит со смолой СФд-3014 и со 
связующим, модифицированным [4 ] . Плотность плит
700  кг/ма , толщина 16 мм. Содержание связующего: в наружных 
слоях -  14#; во внутреннем слое -  S#. Плиты были изготовлены 
и з древесины березы при температуре прессования 160°С, удель­
ном давлении 2 ,5  МПа, продолжительности прессования 8 мин.
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Плиты испытывали с применением стандартных методов (ГОСТ 
10633-78 "Плиты древесностружечные"), а также неразрушающим 
методом крутильных колебании, что позволяет оценивать струк­
турные изменения в образце плиты при ускоренном старении [ 5 J .  
При испытании плит з воде было отмечено резкое снижение величи­
ны динамического модуля сдвига уже через несколько часов, что 
свидетельствует о значительных изменениях в структуре материа­
ла (рис. 1 ) .
Рис. 1. Зависимость свойств древесностружечных плит от 
продолжительности их выдержки в воде: 1, 3 , 6 -  
плиты со смолой СФЖ-3014; 2 , 4 , о -  со смолой 
СФЖ-3014 + (S 0 « )j ; 1, 4 -  разрушающее на­
пряжение при статическом изгибе (<5 " И8Г )»
2 , 5  -  динамический модуль сдвига ( 6  ) ;
3 , 6 -  разбухание по толщине (Н)
Применение модифицированного связующего обеспечивает получе­
ние оолее прочных и водостойких плит. Даже в конце испытаний 
эти образцы сохраняли свыше ЬО/о первоначального значения по­
казателя динамического модуля сдвига и около 60/° прочности
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при статическом изгибе. Таким образом, можно отметить, что 
древесностружечные шиты имеют длительную водостойкость при 
использовании модифицированного фенолоформальдегидного свя­
зующего.
Представленные в таблице данные показывают, что древес­
ностружечные плиты с модифицированным фенолоформальдегидным 
связующим по устойчивости к старению значительно превосходят 
плиты с исходной смолой СФ1-3014 при всех условиях обработки.
Влияние различных методов ускоренного старения на 
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Без обработки 2 8 ,1 3 5 ,2 563 677 2 0 ,4 9 ,2
20 сут в воде 
(Т -  20°С) 10,2 2 0 ,3 36 206 3 2 ,6 18 ,4
6 ч в воде
(Т -  70 С) 1 8 ,4 2 8 ,1 92' 315 3 8 ,1 1 8 ,2
4 цикла обработки 7 .1 1 6 ,9 20 94 , 6 4 ,4 2 3 ,0
2 ,ч кипячения в
воде 9 ,2 1 7 ,4 28 112 5 6 ,3 21,1
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Наиболее жестким методом испытании является циклический, 
включающим неоднократное вымачивание плит в горячей 
воде и высушивание. Если пробледить динамику уменьшения проч­
ности плиты в процессе циклической обработки, можно сделать 
вывод, что наибольшее влияние оказывает первый цикл влажност­
но-тепловой обработки. Величина динамического модуля сдвига 
для плит с исходной смолой СФЖ-3014 в этом случае составляет 
лишь 17,5% от первоначальной величины, у плиты с модифициро­
ванным связующим она выше 46%.
На основе данных изменения прочности при статическом и з ­
гибе плит, подвергнутых ускоренному старению в горячей воде 
при температуре 7 0  и 100°С ( рас. 2 ) , рассчитали значения энер­
гии активации процесса деструкции [2 ]  .
Рис. 2 . Прочность плит после испытаний на уско­
ренное старение: 1 ,3  -  плиты со смолой 
СФЖ-3014; 2 ,4  -  со смолой СФЖ-3014 + 
при температуре обработки: 3 ,4  -  70°С, 
1 ,2  -  100°С
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На графике провели прямые, параллельные оси абсцисс, отсека­
ющие отрезки кривых на заданном уровне сохранения первона­
чальной прочности (9 0 $ )., Численные значения этих отрезков:
3 -  1,0  ч; In .̂ : 3 -  0 ;
1 -  0 ,1  ч ; 1 -  ( - 2 , 3 ) ;
4 -  3 ,2  ч ; 4 -  1 ,1 6 ;
2  -  0 ,2  ч 2 -  ( - 1 ,6 1 ) .
Затем полученные.величины откладывали на графике в коор­
д и н а т а х ^ ^ "  , W  (р и с .З ) . Вблизи полученных точек определя­
ли тангенс угла наклона и значение энергии активации Е ,
Энергия активации процесса деструкции древесностружечных плит 
со смолой.СФЖ-3014 составила 5 0 ,5  кД«/моль, для плит с модифи­
цированным связующим -  6 1 ,0  кДж/моль. Расчеты были основаны на 
данных изменения прочности плит только при двух значениях тем­
пературы обработки. Поэтому проводили дополнительные расчеты 
при значениях относительной’ прочности при статическом изгибе: 
88  и 92$. Данные приведены на ри с.З .
Р и с.З . Графическое определение значений Еакт
процесса старения ДСП: 1 -  плиты со смолой 
СФЖ-3014, 2 -  СФЖ-3014 (SO,,)-,
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Следователь но, есть  основания полагать, что полеченные окаче­
ны я энергии активации процесса ускоренного старения древесно­
стружечных плит на фенолоформальдегидном связующем являются 
достоверными. По величине энергии активации можно судить о 
том, какие связи разрушаются в клеевых соединениях. Наиболь­
шее влияние на гемицеллшоэы оказывает горячая вода,, вызывая 
значительное набухание. При длительной обработке может проис­
ходить ча'стичный гидролиз полисахаридов, что также усиливает 
набухание древесины при одновременном изменении субш кроско- 
пического строения целлюлозной стенки. Энергия активации тер - , 
мическои деструкции гемицеллюлозы составляет 50 . . .7 0  кДа/моль 
[  б ]  . В этом же интервале находятся значения Еан7 , получен­
ные для плит в условиях ускоренного старения. Термическая де­
струкция отвержденных фенолоформальдегидных смол проходит при 
температуре выше 2?0°С [ 7 ,  8 ]  . йожно предположить, что не­
достаточная степень отверждения смолы СФЖ-3014 в середине пли­
ты значительно ослабляет прочность клеевых соединении, поэтому 
облегчается деструкция компонентов древесины под действием го­
рячей воды, модификация фенолоформальдегидного' связующего у ве­
личивает значение Еакт процесса деструкции плиты на 2С$, что 
повышает долговечность конструкций в условиях эксплуатации на . 
открытом ( воздухе.
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ПОШШЕШЕ УДАРНОЙ ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСНЫХ 
ПРЕССОВОЧНЫХ МАСС
Удельная ударная вязкость является одним из основных по­
казателей, характеризующих прочностные свойства материала. 
Особенно важен этот показатель для изделий, используемых в ма­
шиностроительной промышленности.
Древесные прессовочные массы (МДП) наиш широкое примене­
ние в машиностроении для получения различных изделий, которые 
могут применяться взамен цветных и черных металлов, дорогосто­
ящих неметаллических материалов в виде деталей мамин, механиз­
мов, оборудования, транспортных средств, а также строительных
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деталей. Анализ некоторых физико-механических характеристик 
ЗДП марки мДПО-В и их сравнение со свойствами других марок 
яДП показали, что кДГЮ-В имеет низкую удельную ударную в я з­
кость, что ограничивает возможность более широкого её  ис­
пользования в народном хозяйстве.
Мы изучали возможность получения МДП, имеющих повышенный 
показатель удельной ударной вязкости. С целью получения тако­
го материала в работе использовали каучуковые латексы различ­
ных марок (БК -3, БСК-30/3, БСй-65/3, ПБ, СКС-3 0 , СКС-65, СКС- 
65) поливинилхлорид (ПВХ) марки 0 -6 5  и БСК-65/3 .
Объектом исследования служили кДП марки йДПО-В (ГОСТ 
11368-79 "Массы древесные прессовочные").
Технология приготовления композиций заключалась в обра­
ботке опилок фенолоспиртами при температуре 45...55°С, после 
10-минутного перемешивания опилки обрабатывали латексом и пе­
ремешивали до образования однородной массы также в течение 10 
мин. Композицию сушили при 7 5 . . . 80°С до влажности 4 . . .  10%. Под­
сушенная композиция перерабатывается в изделие прессованием 
при температуре 1 5 0 ...1 6 0 ° С , удельном давлении 40 Mila,..выдерж­
к е-0 , 8 . . . 1  мин/мм толщины образца.
При использовании ПБХ древесные опилки сначала совмещали , 
с ним в течение 20 мин в смесителе, затем там же пропитывали 
раствором, состоящим из водорастворимой фенолоформальдегидной 
смолы и фурфурола при постоянном перемешивании в течение 20 
мин. Условия сушки такие же, как описано выше. Для пресс-ком­
позиции с содержанием ПВХ в связующем до 15% следующий режим 
прессования: температура 1 4 0 ...1 5 0 ° С , удельное давление -  
30 МПа. При содержании ПЕХ 20% л Еыше пресеоваш е складывает­
ся из стации размягчения пресс-композиции при 140°С и удель­
ном давлении 10 МПа, стадии формования при 100°С и удельном 
давлении 30 МПа и стадии охлаждения изделия перед выгрузкой 
при 40. ..5 0 ° С  и удельном давлении 30 МПа. Время ввдержки при 
рабочем режиме (н а стадии формования) 1 мин/мм толщины гото­
вого изделия.
При изготовлении композиций количество древесных опилок 
и связующего оставалось постоянным, По менялось соотношение 
компонентов связующего. Общее содержание связующего в компо-
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зиции 3 0 . . . 3 5 $ .  В качестве отверждающей добавки использовали
1 . .  .2% уротропина. Удельную ударную вязкость определяли по 
ГОСТ 4647-69 .
Соотношение компонентов композиции является важным фак­
тором, определяющим свойства готового материала.
Используя в качестве критерия величину удельной ударной' 
вязкости, определили оптимальное соотношение между древесны­
ми опилками, фенолосодермащим связующим (водорастворимая фе- 
нолоформальдегидная Смола иш  фенолоспирты), Каучуковым ла­
тексом, поливинилхлоридом и другими добавками.
Установлено, что композиции, в состав которых входят ка­
учуковые латексы, имеют повышенные показатели удельной удар­
ной вязкости по сравнению с контрольным образцом (р и с .1) .
Кол ичестбо л а тек с а , °/о
Рис. 1. Изменение удельной ударной вязкости в зависимости 
от со става  композиции и вида латекса,- 
А -  марки латексов: 1 -  БК-3, 4 -  ЬСК-30/3,
3  -  БСК-65/3, 2  -  БСК-65/3;
Б -  марки латексов: 1 -~ПБ, 4 -  СКС-30,
3 -  СКС-65, 2 -  СКС-85
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Приведенные данные свидетельствуют о том, что с увеличе­
нием содержания латекса в композиции увеличивается удельная 
ударная вязкость. Исключением является композиция, в состав 
которой входит бутадиенстирольный латекс с высоким содержани­
ем стирола в сополимере (85%) марки ЬСК-85/3.
Результаты испытаний показывают, что высокими показате­
лями удельной, ударной вязкости (в  1 ,5 .  . . 2  раза превышающими 
показатели контрольного образца) обладают пластики, получен­
ные на основе композиции, в состав которых входят бутадиен- 
стирольные латексы со средним содержанием стирольных звень­
е в : БСК-30/3, БСК-65/3, СКС-30, С КС-65. Оптимальным количе­
ством вводимого в связующее латекса следует считать 1 5 ...2 0 % .
Зависимость изменения удельной ударной вязкости и основ­
ных показателей физико-механических свойств йДП от содержания 
в них ПШ представлена на рис. 2 .
«Ч
0 5  10 15 20 25
Количаст&о П&Х, %
Рис.2 . Изменение удельной ударной вязкости 
пластиков от соотношения ФФС и ПВХ 
в композиции
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Удельная ударная вязкость и физико-механические свойства плас­
тиков значительно вш е тех же величин у известной композиции 
ОЦПО-В). При оптимальном содержании 11ЕХ в связующем (15# ФФС 
и 15# ПВХ) пластики имеют улучшенные показатели механической 
на 1 5 . .  .3C# и ударной на 4 0 . . .6 0 #  прочности.
Исследования показали также, что введением латексов или 
ПНХ можно частично или полностью заменить (при использовании 
фенолоспнрта в качестве связующего; он используется в смеси . 
с водорастворимой смолой марки СФЖ-3011 в соотношении 1 : 1) в 
связующем фенолоформальдегидную смолу. Снижается токсичность 
материала, экономится дефицитная смола.
Таким образом, на основе фенолосодержащего связующего 
(фенолофоркальдегидная смола, фенолоспирты), совмещенного с 
каучуковыми латексами или поливинилхлоридом, можно получать 
йДП с повышенными показателями удельной ударной вязкости. При 
зтом одновременно достигается высокое качество изделий, эко­
номится основное фенолосодержащее связующее на 1 0 ..  .20# . Оба 
способа модификации ИфП экономически эффективны,
I
УДК 6 7 4 .8 1 2 .2 .0 0 1
В. Я. Вихрева; И. А .Г а т в а ,
Т .С .К о р о м ы  сл о в а
(Ленинградская лесотехническая академия)
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕРМОПЛАСТОВ В ТЕХНОЛОГИИ 
ДРЕВЕСНЫХ ПРЕССОВОЧНЫХ иАСС
Существующее производство прессованных материалов из мел­
ких древесных отходов базируется на использовании в качестве 
связующих материалов карбамидных и фенолоформальдегидных смол. 
И з-за  дефицита фенола и фюрмальдегида производство древесных
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прессовочных мисс ( 1»ЩП) ограничено. Вместе с тем большой 
опрос на этот материал стимулирует увеличение его выпуска, 
материал является экономически выгодным, так как позволяет 
заменить такие дефицитные материалы, как цветные и черные 
металлы, дорогостоящие пластмассы и т .д . Расширение выпуска 
щДП без дополнительного расхода дефицитного связующего во з­
можно за счет сокращения затрат связующего. Очевидно также, 
что дефицит материала не сократить только увеличением произ­
водства связующего. Требуется существенно улучшить и его ка­
чество.
Перспективным методом модифицирования свойств МДП явля­
ется использование термопластичных полимеров.
Промышленность синтетических полимеров предлагает широ­
кий ассортимент термопластичных полимеров, выпуск которых в 
3 раза превышает производство реактопластов: из 50 промыш­
ленных видов пластических масс 35 приходится на. термо­
пласты и 12 -  на реактопласты. 3 перспективе тенденция даль­
нейшего увеличения этого соотношения сохраняется [ 1 ]  . До­
полнительным источником модификаторов могут служить образую­
щиеся при производстве термопластов отходы. Важнейимм преи­
муществом термопластов в сравнении, с реактопластами является 
способность к размягчению и растворению, что дает возмож­
ность вторичного их использования.
йы изучали влияние на физико-механические' свойства МДП 
добавок термопластов в композицию в качестве частичной заме­
ны феколоформальдегидного связующего. В работе использовали 
термопласты из групп: поливинилхлорида (ItBX), полиметилмета- 
крилата (ПййА), акрилонитрилбутадкенстяррла (АБС), стира- 
крила, поливинилового спирта (ПВС), полистирола (ПС) и д р ., 
а также их производственные отходы.
Для лучшего распределения и соединения связующего (фено- 
лоформальдегидной смолы и термопластичного полимера) с  дре­
весными опилками использовали фурфурол,' так как известно, что 
он является растворителем фенольных смол и термопластов, а 
также способен проникать вглубь целлюлозосодержащих материа­
лов [ 2 ]  .
В качестве отверждабщей добавки можно использовать уро­
тропин в количестве 2 масс.%.
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Древесные прессовочные массы готовили на основе полиме­
ров промышленных марок или их производственных -отходов при по­
стоянном массовом соотношении: связующее (30):древесн ы е опил­
ки (37 ):фурфурол (1 3 ) . Менялось соотношение компонен­
тов связующего.
Древесные опилки совмещали с предварительно измельченны­
ми полимерами (или их производственными отходами) в течение 
20 мин в смесителе, затем там же пропитывали раствором, со­
стоящим и з фенолоформальдегидной смолы и фурфурола, при по­
стоянном перемешивании в течение 20 мин. Полученную пресс- 
-массу сушили при 7 5 . . .8 0 ° С  до содержания влаги и летучих
4 ...1 0 %  и перерабатывали в изделие методом прессования. Прес­
сование композиций, содержащих до 13% полимера в связующем, 
осуществляли по следующему режиму: температура 140. ..1 5 0 °С , 
удельное давление прессования 30 МПа, время выдержки -  1 мин/мм 
ТОЛ1ЦИНЫ изделия. Для пресс-композиций, содержащих 20 и более 
масс.% полимера в связующем, прессование складывается из ста­
дия размягчения композиции при_ температуре 140°С и удельном 
давлении 10 МПа, стадии формования при 100°С и удельном давле­
нии 30 МПа и стадии отверждения изделия перед выгрузкой при 
40. ..5 0 ° С  и удельном давлении 30 МПа. Время выдержки при рабо­
чем режиме (на стадии формования) 1 «ин/мм толщины готового 
изделия. Свойства полученных композиционных материалов харак­
теризовали плотностью, разрушающим напряжением при статичес­
ком изгибе, удельной ударной вязкостью, водопоглощением за  
24 ч. Испытания проводили согласно ГОСТ 11368-79 "Массы дре­
весные прессовочные".
Как видно и з полученных данных (см. таблицу), введение 
полимеров повышает физико-механические показатели свойств ИДП 
по сравнению с контрольным образцом. Прй этом показатели 
зависят от ш да и количества полимера. Введение ПВХ, ПС, ПВС 
повышает прочность материала почти пропорционально содержа­
нию.этих модификаторов в композиции.
Оптимальным содержанием полимера в композиции следует 
считать 1 0 . . . 1 5  масс.%. Для большинства полимеров дальнейшее 
увеличение их количества в композиции приводит к снижению 
прочности и увеличению водопоглощения. Кроме того , усложняет­
ся режим переработки таких композиций.
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Характеристика МДП, модифицированных полимерами
j Содер- 




. . . . - . - у . . — . ................т~~ ----------- .у.*........"
Плотность, j Разрушающее [Удельная j йодопогло- 
/ э напряжение (ударная j щение за  
'  {при стати ч е-!вязк о сть , 24 ч, % 
j о ком изгибе, ,, Л ж/м2  
МПа к'ди/м
пвх 5 1360 9 2 ,0 5 ,7 1.6
10 1380 9 8 ,0 6 ,5 1 ,4
15 13В0 110,0 8 ,0 1 ,3
20 1380 110,0 7 ,0 1 ,4
25 1380 1 08 ,0 7 ,0 1 ,5
АБС 5 1370 8 1 ,0 5 ,6 1 .4
10 1360 9 1 ,0 6 ,9  • 1 ,3
15 1370 9 0 ,0 6 ,0 1 ,3
20 1350 88,0 3 ,3 1 ,4
25 1350 8 7 ,0 6 ,0 1 ,5
IWMA 5 1380 9 0 ,0 5 ,5 1 ,3
" 10 1360 9 3 ,0 6 ,0 1 .3
15 1340 9 0 ,0 6 ,0 1 ,6
20 1300 8 5 ,0 • 5 ,7 1 ,8
25 1з зо 8 2 ,0 5 ,9 1,6
Стиран- ‘ 5 1380 8 1 ,0 5 .1 1 ,2
рил 10 1380 8 5 ,0 6 ,2 1,1
15 1350 9 5 ,0 7 ,0 1,1
20 1350 88,0 6 ,4 1 .8
25 1350 8 4 ,0 6 .2 2 ,8
ПС 5 1380 3 1 ,0 5 ,0 1 ,4
10 1400 8 7 ,0 5 ,1 1 ,3
15 1360 8 1 ,0 5 ,3 1 ,5
20 1380 9 0 ,0 6 ,0 1 ,5
25 1350 9 3 ,0 6 ,4 2 ,8
ПВС 5 1380 8 4 ,0 4 ,8 1 ,3
10 1360 102,0 6 ,2 1 ,3
15 1360 9 7 ,0 5 ,6 1,6
20 1360 9 9 ,0  ■ 6 ,4 4 ,1  ■
ГОСТ
25 1350 101,0 6 ,6 4 .5
I I 368-79 30 ФФС 1300 1380 ко ионей 49 
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Таким образом,- метод модифицирования ВДП введением в 
состав связующего термопластичных полимеров позволяет улуч­
шить их физико-механические свойства и может быть использо­
ван в производстве МДП. ( При оптимальном варианте предел 
прочности повышается на 15. ..Ъ0/о, удельная ударная вязкость -  
на 40. , .6 С $ ) .  При этом на 5С$ снижается расход фенолоформаль- 
дегидной смолы.
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(Ленинградская лесотехническая академия)
ПОЛУЧЕНИЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ШИТ СРЕДНЕЙ 
ШЮТНОС'Ш С ПРИМЕНЕНИЕМ ТАЛЛ0Э0Г0 ПЕКА
Получение древесноволокнистых плит средней плотности 
возможно с п|Л1менением карбамидоформальдегидной смолы при у с­
ловии введения катализатора замедленного действия [ l ]  . Про­
водилась также работы по получению плит, содержащих в наруж­
ных слоях мочевину [ £ ]  , добавка которой не нарушала в про­
ц ессе прессования СП холоцеллюлоэн волокна и тем самым не 
исключила возможности использования .его в технологическом
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процессе после шлифования. Неизбежность шлифования готовых 
древесноволокнистых плит средней плотности обусловлена не­
равномерностью прогрева волокнистого ковра в процессе прес­
сования, когда градиент температуры по толщине составляет 
Ю°С [ 3 ]  .
В данной работе изучалась возможность применения,в со­
ставе связующего веществ, способных сгладить эффект нерав­
номерного воздействия температуры на наружные и внутренние 
слои и одновременно улучшить физико-механические свойства 
плит. В качестве добавки использовали побочный продукт суль­
фатной варки целлюлозы -  талловое масло, и талловый пек (я в ­
ляющийся кубовым остатком после ректификации 'галлового мас­
л а ). Участие высших жирных кислот, содержащихся в тачловом 
масле, в образовании межволоконных связей при получении 
твердых древесноволокнистых плит достаточно изучено [ 4 ]  . 
Однако в процессе прессования древесноволокнистых плит сред­
ней плотности жирные кислоты не успевают образовать необхо­
димое количество димерных продуктов для прочной связи с дре­
весиной, поэтому мы применили талловое масло и талловый пек 
совместно с карбамидоформальдегидной смолой. Данные о взаимо­
действии карбамидоформальдегидной смолы с талловым маслом и 
талловым пеком в литературе отсутствуют, за  исключением не­
которых сведений о добавке канифоли в карбакидоформальдегид- 
цую'смолу, применяемую как связующее в древесностружечных 
плитах.
Исследовали влияние добавок таллового масла и толлового 
пека на карбамидофорыальдегидную смолу в условиях прессова­
ния древесноволокнистых плит, принимая во внимание темпера- . 
туру, которой подвергаются в процессе прессования внутренние 
(слои ( 100°С) и наружные слои ( 1 4 0 . . .  180°С ). Предварительно 
высушенные в вакуумном ш каф у при 35°С образцы смолы, доба­
вок, а также их композиций подвергали термообработке при 100, 
140, 180°С. Предполагали, что между жирными кислотами талло­
вого масла и метилольными производными карбамидоформальдегид- 
иой смолы или смоляными кислотами и метилольными производны­
ми смолы может идти реакция этерификации, В результате ее 
возможно увеличение степени поликоцденсации карбамидоформаяь- 
дегидной смолы. Контролировали этот процесс по изменению ко-

















качества водорастворимах веществ. Как свидетельствуют данные 
I рис. 1 ) , наименьшей водорастворихостью обладает композиция 
смолы с талловым маслом и композиция смолы с катализатором и 
талловым пеком. Совместное введение таллового пека и катали­
затора в смолу снижает содержание водорастворимых вдвое. Од­
новременно с этим определяли величину клеящей способности 
композиций, содержащих талловое масло и талловый пек в коли­
честве 1C$  от веса смолы (р и с .2 ) .  Нетрудно заметить, что кле­
ящая способность композиций почти не меняется при повышении 
температуры от 100 до 180°С. Наибольшую клеящую способность 
имеет композиция, содержащая талловый пек. Вероятно, имеет 
место взаимодействие смоляных кислот, содержащихся в пеке,
Температура обработки, °С
Рис. 1. Влияние таллового масла и таллового пека на ко­
личество водорастворимых в композиции с карбами- 
доформальдегидной смолой;
1 -  карбамидоформальдегидная смола; 2 -  1СЙ тал­
лового пека; 3 -  кзобамидоформальдегидная смола 
с катализатором Н4Н2РО4 ; 4 -  карбашдоформзльде- 
гидная смола с Н4Н0РО4 и 10£ таллового пека; 5 -  
1С$ таллового масла
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Рис. 2 . Влияние таллового масла и таллового пека на 
клеящую способность композиции с карбамидо- 
формальдегидной смолой:
1 -  10% таллового масла; 2 -  карбамидойор- 
мальдегидная смола; 3 -  1й& таллового масла
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с карбамидоферкалъдегадной с м о л о й ,  о т о  подтверждается данными, 
полученными прй экстракции композиции, содержащей смолу :i пек, 
этилацетатом. Предварительно было установи • но, что как исход­
ный, так и обработанный при 180°С талловый пек полностью эк ст­
рагируется этилацетатом. Однако в присутствии смолы этого не 
происходит, и часть пека остается связанной в композиции 
(р и с .З ) .
Содержание таллового пека 3 смоле, %
Р и с.З . Влияние таллового пека на образование прочного 
• соединения с карбамидоформальдегидной смолой: 
Г-количество связанной смолы после гидролиза 
О, I  н КОН ;
.2,-  количество экстрагируемых э'тплрцететох _
Для определения характера связи между пеком и смолой был про­
веден гидролив проэкстрагированных образцов 0 ,1  н спиртовым 
раствором КОН. После промывки остатка было обнаружено, что 
образец смолы полностью разрушился, а образец, содержащий тал­
ловый пек, лишь частично перешел в раствор (р и с .З ) . В ИК-спект- 
рах этого обрааца была обнаружена полоса поглощения в области 
900. . .1 3 0 0  см "\  характерная для простой эфирной связи . 
Этим, вероятно, объясняется образование прочного соединения, 
не подвергающегося разрушению щелочью.
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При разработке технологического процесса получения дре­
весноволокнистых плит с применением карбамидоформальдегидной 
смолы в присутствии таллового масла и таллового пека, было 
учтено время отверждения чистых композиций, которое не изме­
нялось от введения названных добавок, Талловое масло вводили 
в количестве 1, 3 , 6% от веса  абс. сухого волокна. Было обна­
ружено заметное повышение прочности при изгибе с увеличением 
расхода связующего от б до 1С$ (р и с .4 ) .  Однако не был достиг­
нут показатель по набуханию, предусмотренный ТУ 1 3 -529 -80 . 
Талловый пек в е о д и л и  в  количестве от Б е с а  асб. сухого во­
локна, при различном содержании связующего 'Грис.4 ) .  Результа­
ты испытаний показали, что уже. при содержании смолы в количе­
стве 6/2 наблюдается повышение прочности и водостойкости, кото­
рые затек  меняются незначительно. Это позволило сделать вывод 
о возможности снижения расхода связующего.
В процессе изготовления плит бнло отмечено значительное 
уменьшение количества пыли, витающей в воздухе. При определе­
нии степени пиления определил;!, что после обработки Еолокна 
толловым пеком количество витающего волокна при одинаковых 
условиях испытания уменьшается вдвое, (р и с .5 ) .
Таким образом, на основании результатов определения во­
дорастворимых, клеящей способности, окстрагируемых этилацета- 
том, а также ИК-спектроскогаи показано, что при термической 
обработке композиции, содержащей карбамидоформальдегидную 
смолу и талловый пек, образуется прочное соединение, не под­
верженное гидролизу под действием щелочи. На основании связу­
ющего, содержащего в своем составе карбамидоформальдегидную 
смолу и талловый пек, получены древесноволокнистые плиты сред­
ней плотности, удовлетворяющие требованиям ТУ 1 3 -5 2 9 -8 0 . Полу­
ченные плиты имели удовлетворительную поверхность, относящую­
ся к 8 классу .шероховатости [б ]  . Поковано, что введение тал­
лового пека в количестве Ь% от веса абс. сухого волокна позво­
ляет снизить расход карбамидоформалъдегйдной смолы с 10 до 6% 
от ве са  абс. сухого волокна.
i .




















Рис. 4 . Влияние таллового пасла на фиаико-механические 
свойства древесноволокнистых плит средней плот­
ности:
1-  набухание контрольной плиты, 2-  набуха­
ние плиты, содержащей талловое масло, 3-про- 
чностьпри нагибе плиты, содержащей талловое масло, 
4-прочность при иагибе контрольной плиты




















Р и с.5 . Влияние тэллового пека на физико-механические 
свойства древесноволокнистых плит средней 
плотности:
1 -  набухание контрольной плиты, 2 -  набуха­
ние плиты,содержащей талловый пек, 3  -  проч -  
ностьпри изгибе плиты .содержащей талловый пек, 
ч 4 -  прочность при изгибе контрольной плиты
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОЛИАШНОйШЛЕНФОСФОНА'ГА 
НА СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОСТРУВЕЧНЫХ ШИТ
В настоящее время ведутся поиски эффективных средств и 
спосоОов огнезащиты древесностружечных плит (ДСП). В боль-
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шинстве случаев для огнезащиты ДСП предлагается использовать 
неорганические соли. Так, например, испытывались фосфаты ам­
мония, сернокислый аммоний и их смеси , каустический
магнеаит, содержащий до 83% окиси магния [ 2 ]  . Используются 
также гипс, цемент, асбест, борная кислота и ее  соли [ 3 ]  . 
Оказывая огнезащитное действие, неорганические антипирены, 
как правило, ухудшают физико-механические показатели ДСП.
Ранее [ 4 ]  нами было показано, что эффективными антипи­
ренами для ДВП являются аминометиленфосфонаты, полученные на 
основе полиаминов. Представляет интерес изучить влияние этих 
антипиренов на свой ства ДСП. Для этой цели был выбран наибо­
лее эффективный и з фосфонатов -  полиэтиленполиаминполимети- 
ленфосфонат (ПППФ). ПППФ был получен конденсацией полиэтилен- 
полиамина (ПЭПА) с формальдегидом и фосфористой кислотой по 
следующей схем е: , г  иго\
н3 ^ с , н , т ^ н * с н д о * н 3 Р о 3  —
   (Н2 й Р с н г ) м {  C , H , N } ri_ С Н , Р 0 3 Н * .  
С Н * Р О ,Н *
После конденсации реакционную массу нейтрализовали водным 
раствором аммиака до pH *  5 . . . 6 .
Таким образом, в качестве антипирена использовали вод­
ный раствор мо но аммонийной соли (ПППФА) со следующими пока­
зателями:
Плотность, г/см3 . . , . . .  . . 1 .206
Сухой остаток, %. . 4 9 , 4
в том числе:
-  содержание ПППФА, % . , . ■ . . . . 2 2 ,8  •
-  содержание моно- и дифосфитов аммония,%. . 1 8 ,5
-  содержание хлористого аммония, %, . . . 8 ,1
Вязкость по ВЗ-4, с , .   15
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Предварительно было проведено изучение влияния ПППФА на 
свой ства связующего (смолы КФ-МТ). Установлено, что ПППФА хо­
рошо совмещается со смолой при его содержании до 5%, при бо­
лее высоком содержании происходит коагуляция смолы. Введение 
в смолу до 3% ПППФА не ухудшает жизнеспособность смолы. Вре­
мя же латинизации КФ-МТ (б е з  отвердителя) увеличивается на
1 0 ...1 9 % . Необходимо отметить, что время желатиниэации смолы 
при введении отвердителя (хлористый аммоний) и антипирена 
практически такое же, как и при введении только ПППФА, т .е .  
он является отвердителем. Исследование влияния ПППФА на о т- 
верадение связующего показывает, что степень отверждения 
несколько уменьшается.
В целом предварительные исследования позволяют заклю­
чить, что антигярен не оказывает существенного отрицательно­
го влияния на свой ства смолы КФ-МТ.
Опытные запрессовки трехслойных ДСП с расчетной толщи­
ной 16 мм и плотностью 750  кг/м8 проводились в лабораторных 
условиях. Для получения ДСП использовали древесную стружку 
цеха ДСП ПО "Тгменьмебель" (сосн а -  70%, береза -  30%, влаж­
ность стружки -  2 . . .3 % ) .  Смешивание стружки со связующим и 
антипиреном проводили в лабораторном смесителе периодического 
действия, добавки распыляли сжатым воздухом через форсунку. 
Сначала стружку обрабатывали антипиреном, затем подсушивали 
до исходной влажности и вводили связующее.
Сформированный пакет прессовали в лабораторном прессе 
Д -2430 Б с размером нагревательных плит 600x600 мм.
Режим прессования: 
удельное давление, МПа . . 2 , 5
температура, ° С .......................165+5
время вцдержки, мин/мм . , 0 , 3
фиаико-мехашческие показатели образцов плит определяли по 
ГОСТ 19592 -80 , горючесть -  по ГОСТ 17088-71 методом огневой 
трубы. Ооработанные статистическим методом на ЭВМ "Наири-З" 
результаты испытаний приведены в таблице.
В процессе прессования ДСП с 15 и 10-проценТным содержа­
нием ПППФА во всех слоях наблвдалось вздутие в центральной 
части плиты. Потеря массы при горении составляет 7 ,2  и 7,6% ,
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однако фиаико-механические показатели неудовлетворительны. 
Очевидно, это объясняется высоким парогавовым давлением, кото­
рое обуславливает разрыв контактных связей  между склеиваемыми 
частицами, снижая прочность ДСП.
При введении 5% антипирена во внутренние и 1С$ в на­
ружные слои фиэико-механические показатели улучшаются, однако 
они хуже, чем для контрольных плит.
Учитывая, что ПППФА обладает свойствами отвердителя, бы­
ли получены и испытаны образцы ДСП при 5-процентном содержании 
антипирена во внутренних и 10-процентном в наружном слое, но 
в смолу КФ-МТ не вводился отвердитель. В этом случае получены 
наиболее хорошие результаты: самостоятельного горения не на~ 
блодается, потеря массы составляет 8 , 2 ?. Физико-механические 
показатели плит отвечают ГОСТ 10632-77 .
Таким образом, проведенные испытания показывают, что по- 
лиаминометиленфосфонат достаточно эффективно ващищает ДСП от 
горения, не ухудшая при этом свойства плит.
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( Всесоюзный научно-исследовательский 
институт древесины)
МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ древесноволокнистого 
КОВРА МЕдДУ ДВУМЯ СЕТКАМИ
Эксперименты, проведенные на двухсеточной отливной у с­
тановке, описанной в налих работах [1 , 2 ]  , показали, что 
формирование древесноволокнистого ковра в замкнутой камере 
между двумя вертикальными сетками происходит в два этапа.
Первый этап процесса, схема которого приведена на рис. 1, 
представляет собой отложение волокон на каждой и з сеток 
вследствие фильтрации воды под действием перепада давления.
На некотором расстоянии от начала камеры формирования 
вследствие сужения сеток и роста толщины слоев волокон про­
исходит их соединение. Последующее обезвоживание волокнис­
той структуры происходит в клиновом зазоре между сетками под 
действием давления сужающихся перфоp iрованных плоскостей. 
Поэтому первый участок камеры формирования до соединения сло­
ев  волокон называется зоной формования, а второй -  зоной 
прессования.
Назначение процесса формирования состоит в получении 
древесноволокнистого ковра с определенной плотностью, которая 
определяется количеством поступающего в машину волокна.. Высо­
та  слоя древесноволокнистой массы, равная величине начального 
зазора между сетками, может быть найдена и з следующего выра­
жения:
9 1  - 9 U  100 & п. J -л- (1 )
(  С - С с р ) '
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где -  толщина плиты, см;
» fL~ соответственно плотность плиты и фильтруемой во - 
J  ды, г/см8;
С, Сф — соответственно концентрация исходной массы и 
фильтруемой воды.
Поскольку удаление воды при обезвоживании массы в эаэо- 
ре между сетками происходит в две стороны, длина зоны формо­
вания равна произведению скорости двджения сеток и времени 
обезвоживания половины исходного слоя древесноволокнистой 
массы.
При формировании ковра в замкнутой камере можно создать 
значительные перепады давления. Поэтоцу для определения зави­
симости мевду величинами, характеризующими процесс обезвожи­
вания, была использована установка, состоящая из вертикально­
го цилиндра с сетчатым дном, в который заливалась исследуемая
Рис. 1. Схема формирования древесноволокнистого 
ковра в замкнутой камере между двумя 
вертикальными сетками
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масса, и перемещающегося в нем поршня. Установка позволяла 
изменять перепад давления в широком диапазоне цутем приложе­
ния различных нагруэок на шток поршня. Изменение уровня мас­
сы в процессе обезвоживания фиксировалось на вращающемся ба­
рабане.
Типичные кривые обезвоживания слоя древесноволокнистой 
массы приведены на ри с.2 . Время обезвоживания слоя массы, 
как и следовало ожидать, уменьшается при увеличении перепада 
давления, а скорость фильтрации уменьшается вследствие рос­
та  слоя отлагающихся на сетке волокон. Наличие небольших по­
логих участков кривых в начале обезвоживания объясняется 
инерционностью системы нагружедая.
Рис. 2 . Кривые обезвоживания слоя древесноволокнис­
той массы с концентрацией 1 , 2$  при перепаде 
давления:
I -  б кПа , Z- 16 кПа , 3 - 3 1  кПа ,
84 кПа , 5 - кПа
По полученным экспериментальным данным построены графи­
ки зависимости времени обезвоживания от перепада давления, 
приведенные на р и с.З , которые показывают, что время о б езво-
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кивания слоя массы при использовании перепада давления при­
мерно до 50 кПа резко уменьшается, но в дальнейшем темп со­
кращения времени обезвоживания резко замедляется. Это объяс­
няется, по-видимому, значительным увеличением сопротивления 
слоя волокон вследствие сжатия.
Рис. 3 . Зависимость времени обезвоживания слоя 
древесноволокнистой массы от перепада 
давления:
1 -  при концентрации массы 1, 6$ ;
2  -  при концентрации массы 1, 2$
По полученным кривым обезвоживания слоя массы можно оп­
ределить требуемый угол наклона сеток относительно централь­
ной оса камеры формирования. Однако при этом необходимо по­
степенно наращивать перепад давления в слое массы, чтобы и ск­
лючить разрушение связей  меаду волокнами в структурной сетке, 
односто рюннюю ориентацию волокон и интенсивный унос мелких 
волокон с фильтруемой водой.
При анализе процесса обезвоживания массы между двумя 
сетками были использованы следующие зависимости.
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1. Уравнение Дарси в виде
W  -  I /  и (х->~ ( 2 )
^  . к ь ( * )  '
где W  -  скорость фильтрации, м/с;
кср -  коэффициент фильтрации, м/с;
,дН«Н(х)-Нф(х) -  фильтрационный напор, м;
{ig(*-)~ толщина слоя волокон, осевших на се тк е , м.
2 .  Уравнение материального баланса
Q6 CS *QC? -C(Q<;Qi), О)
где Q&iQ- количество волокон, осевших на сетк е , и -фильт­
рата, к г ;
Cg -  концентрация слоя волокон, осевших на сетк е .
3 . Уравнение гидростатического распределения давления 
в слое массы в зоне формования ( 3 )
W
где j ?  -  плотность древесноволокнистой массы, кг/мэ ;
-  ускорение свободного падения, м/с^;
X -  координата точки вона формования, м.
С учетом выполнения равенства ( 1 )  и получения еаданной 
массы 1 м2 ковра толщина слоя фильтруемой воды на каждом 
участке зоны формования должна быть равна величине уменьше­
ния зазора между сетками:
-  b-C„ ~ h Cn- i  ‘ .
где _ -  толщина слоя фильтруемой воды на rv - и
участке зоны формования, м;
> (,г  . -  соответственно половина зазора между се тк а -**■ /) П ~ f
ми в конце и начале /г -го  участка зоны фор­
мования, м.
В результате совместного решения приведенных уравнений 
и интегрирования полученного дифференциального уравнения было 
определено выражение, позволяющее рассчитать изменение величи-
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ны зазора между сетками в зоне формования:
I  _ 1  -\ (А~ у  & £ « £ } *  Z K
сп h cn-< | / Ц , к г ) +  m n yc *
    _  1 (g)
x \(Ъ+ХоУ -(Ho + Xn-f)*' u  (v  v \ in у  ' V  /»;
где ft -  коэффициент перфорированности подсеточных пластин;
С -  Сф
пгъ     ;
' Св -  С
-  скорость сето к , м/с.
В зоне прессования обезвоживание волокнистой массы про­
исходит за  счет сжатия слоя. Предположив, что величина сжа­
тия слоя одинакова по его  толщине, воспользуемся для опреде­
л е н а  скорости движения воды по порам диаметром d y  законом 
Дерси в виде ч к сСР
Од =  ~  jr —j  > )JU  cly
гд е  Од -  скорость движения жидкости, м/с; 
к  -  коэффициент проницаемости, >г; 
j) .  -  динамическая вязкость жидкости, Па-с;
cLP/dу  -  градиент давления По/м.
Отсутствие бокового расширения в зоне прессования позво­
ляет представить деформацию слоя волокон при сужении сеток 
как движение собственно волокон слоя к его середине, фи этом 
вода движется относительно волокон от середины слоя к сетке с 
равномерно возрастающей скоростью, которая на сетке достигает 
максимума.
Градиент скорости в этом случае будет равен:
с о *  > ( 8 )
а уравнение неразрывности можно записать следующим образом 
[ 4 ]  :
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W  =  - V , i ^ ~  l9 )
Соединив ( 7 ) ,  ( 8 ) и ( 9 ) ,  а так ие учитывая, что в зоне 
прессования h i -  h i  , получим: / л
i -  = К о  i h f  '
После интегрирования, и определения постоянной интегри­
рования при у  = /it, , Р «= 0 получим:
П .  Ус d  J h  у *  _  Ус d  J i t  J h
'  “ 2  /г с Л  <? A h  f U 1 )
гдв c L L  с
Преобразовав ( 1 1 ) ,  можно записать уравнение для расчета 
максимального давления в сдое волокон при у  - 0;
■ <»>
При прямолинейных сетках в пределах участка на основании 
( 12 ) можно получить уравнение для расчета величины зазора меж­
ду сетками в конце участка в виде:
л j  Ж L Г m-a-t ( t o .  -  ^ n.-i )  ( i  о\
 -------------/г-/
Формирование древесноволокнистого ковра на отливной ма­
тине представляет собой процесс создания и постоянного упроч­
нения структуры из волокон без ее разрушения. Поэтому необхо­
димо, чтобы нагрузка на структурную сетку ковра возрастала ПО' 
мера повышения её прочности [ s j .  Величина продольно допусти­
мой нагрузки на слои кассы возрастает с увеличением ее концен- 
трации. Для определения предельного значения величины Р ^г^от 
концентрации волокон в структу рной сетке слоя были проведены 
эксперименты на установке, состоящей из расположенных друг в 
друге, цилиндров. Между- основаниями цилиндров помещался и ски- 
мал'ся до определенной концентрации испытываемый слой массы.
В полость внутреннего цилиндра подавалась вода, которая прохо­
дила через его сетчатое основание и фильтровалась через отлив­
ку и прорези во внешнем цилиндре. При этом фиксировалось 
давление воды, при котором происходило разрушение волокнистого 
скелета отливки. Типичная зависимость давления разрушения 
от концентрации для осиновой древесноволокнистой массы с помо­
лом 33 ДС приведена на рис, 4 .
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Концентрация, %
Рис. 4 . Зависимость предельного давления 
разрушения волокнистого ковра от 
его концентрации для древесново­
локнистой массы с помолом 33 ДС
Полученную зависимость можно использовать для расчета 
изменения зазора между сетками в зоне прессования двухсеточ­
ного формирующего устройства, задаваясь на каждом из участ­
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ПРЯМЕЙШИЕ ПЛРЛДИНФССФОРСОДЕРдАЩЕГО РЕАГЕНТА В 
КАЧЕСТВЕ АНГЛ [ИРЕНА ДЛЯ ДРЕВЕСНОВОЛОКШСТЫХ ШИТ
В связи с повышенными требованиями к пожарной безопас­
ности строительных материалов и конструкций особую актуаль­
ность приобретает проблема защиты от огня материалов на дре­
весной основе, в том числе древесноволокнистых и древесно­
стружечных плит.
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Одним из основных видов огнезащиты древесных плит явля­
ется метод предварительной обработки сырья огнезащитным реа­
гентом. Рядом работ показано, что реагенты и составы, содер­
жащие одновременно такие элементы как азот и фосфор, представ­
ляют интерес в качестве антипиренов для древесных материалов
Эффективность реагентов в значительной степени зависит 
от условий применения и особенностей самого древесного мате­
риала, в связи с чем возникает необходимость в широком ассор­
тименте реагентов специального назначения, Азотфосфорсодержа- 
щий антипирен для древесноволокнистых плит получают на осно­
ве кубового остатка этого мономера на Омском заводе синтети­
ческого каучука.
Кубовый остаток образуется на стадии вакуумной перегон­
ки 2-метил-5-винилпиридина и является отходом производства.
В настоящее время он не находит рационального применения и 
сжигается. В составе кубового остатка полимерная фракция (до 
30%) 2-метил-5-винилпиридин, диви ни л пиридин, дитоллилметан, 
основания Манника, диоксихинон и окисленные продукты сложно­
го строения.
Ежегодно производится до 250 т кубового остатка.
Азотфосфореодержащий антипирен на основе кубового ос­
татка получали двумя способами:
-  обработкой кубового остатка концентрированной фосфор- '  
ной кислотой при 95°С в течение 2 ч при различном соотноше­
нии исходных реагентов;
-  обработкой кубового остатка пятиокисыо фосфора с по­
следующим нагреванием при 95°С в течение 2 ч, также при раз­
личных соотношениях реагентов.
. Проведенными опытами было показано, что оптимальным яв­
ляется второй способ при соотношении реагентов куб-пятиокись 
фосфора ( 2 :1  мае. ч ).
Продукт, который в дальнейшем будет обозначаться ФКМВП, 
использовали в виде 30-процентного раствора. Антипирен ФКМВП 
вводили в  древесноволокнистые плиты (по сухоцу способу) в 
количестве 5 , 10, 15, 20 и 30% от веса  абсолютно сухого во­
локна. Введение антипирена осуществляли цутем опрыскивания 
им сухого волокна в лабораторном смесителе.
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Обработанное волокно высушивали при 1 0 5 ...1 1 0 °С  до 
остаточной влажности 4 . . . 6%. Во время сушки волокно периоди­
чески перемешивали. После сушки совмещали волокно со связую­
щим (2 . . . £ $ )  и подсуиивали до Елажности 6 . ,.1 С $ . древесново­
локнистый ковер размером 200x200 мм формировали, исходя на 
заданной толщины плиты (3  мм) и плотности 850 кг/см3 .- Под- 
прессовку проводили при давлении 2 ,5  МПа в течение 10 с .  Го­
рячее прессование осуществляли при 150°С и давлении 7 МПа. 
Отпрессованные плиты обрезали по формату и. кондиционировали 
на воздухе 24 ч. Влажность плит после кондиционирования 
6 . . .  8а .
Горючесть древесноволокнистых плит определялась по ГОСТ 
17088-71 на приборе "Огневая труба". Результаты испытаний 
приведены в таблице.
Результаты испытаний огнестойкости 
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;жигания, .











0 ' 22 170 9 5 ,2 сильное
5 15 170 8 0 ,2 то аз
10 20 130 5 8 ,2 $»
15 25 100 3 4 ,8 медленное
20 30 90 3 2 ,9 то ze
25 40 50 8 ,1 п
30 7 5 25 7 .6
Из таблицы видно, что' потеря массы плит при испытании 
на огнестойкость уменьшается с увеличением количества добав­
ленного антипирена от 5 до 305& от eecd абсолютно сухого во­
локна и достигает 7 . . . ® .  При этом введении добавки антипи­
рена ФКМВП во всех случаях увеличивает разрушающее напряже­
ние при изгибе на 20. ..5 С % по отношению к контрольному об-
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раэцу и снижает водопоглощение и набухание на 15___ 5С%.
Приведенные данные показывают возможность использова­
ния реагента ФКМВП в качестве антипирена для получения ог­
незащищенных древесноволокнистых плит по сухому способу.
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ПРЕСС-мАТЕРЛАЛЫ НА ОСНОВЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ
В настоящее время остаются актуальными вопросы расшире­
ния производства древесных плит за  счет изыскания более со ­
вершенных цутей химической переработки древесных отходов. Од­
новременно растет необходимость создания материалов, способ­
ных частично заменить, например, в строительстве, пиломатери­
алы. Из известных плитных материалов особая роль в этой свяаи
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отводится древесностружечным плитам с повышенной водостой­
костью.
Одной иэ основных причин низких свойств материалов на 
основе древесных частиц и синтетических связующих является 
неудовлетворительная пропитка наполнителя и отсутствие хими­
ческого взаимодействия между связующим и компонентами древе­
сины.
В 6 0 -х  годах в Уральском лесотехническом институте был 
разработан способ получения древесной фенолоформальдегидной 
прессовочной композиции путем совместной поли конденсации фе­
нола, формальдегида и компонентов древесины ] [ l j  . Позднее 
способ получил развитие в работах по совместной конденсации 
карбамида и формальдегида в присутствии измельченной древе­
сины [ 2 ]  , а также в работах по созданию способов очистки 
сточных вод производства фенольных и карбамидных смол [ 3 ,  4] , 
Указанные способы очистки предусматривают использование в 
качестве сорбента измельченной древесины отходов лесопиления.
При осуществлении способа очистки сточных вод производ­
ства  карбамидных смол, имеющих в своем составе  до 5# формаль­
дегида, образуется продукт, представляющий собой модифициро­
ванную древееицу с содержанием до 20/» водорастворимых компо­
нентов (преимущественно карбамидных олигомеров). Преимущест­
вом названного продукта очистки является равномерное распре­
деление связующего, при образовании которого происходит хими­
ческое взаимодействие смолообрааующих с компонентами древеси­
ны. Это послужило основанием для проведения исследований по 
получению пресс-материалов различного назначения. Настоящая 
работа посвящена вопросам получения плитных материалов на ос­
нове продукта совместной конденсации.
На первом Этапе эксперименты проводились на искусствен­
ных растворах. В качестве сорбента-наполнителя использова­
лись опилки сосны ( 0 . . . 2  мм). Процесс совместной поликоццен- 
сации осуществлялся в двухвальном смесителе СМ -  10 п/п с 
паровым обогревом и в 3 -  скоростном смесителе, снабженном 
термостатом ТС-24А.
Варьировались следующие факторы:
-  соотношение жидкой фазы и сорбента (гидромодуль от 0 ,3  
до 3 ,0 ) ;
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-  соотношение (мольное) карбамида и формальдегида;
-  температура и продолжительность процесса.
Полученная в результате поли ко нде не ации масса характе­
ризовалась следующими показателями (до и после сушки): содер­
жанием летучих компонентов, водорастворимых, свободного фор­
мальдегида, метилольных групп.
Плиты изготовлялись на гидравлическом прессе П-474А. 
Режим прессования: удельное давление 5 , 0 . . . 7 , 5  МПа; темпера­
тура плит пресса 1 4 0 .. .1 4 5 ° С ; продолжительность прессования 
1 мин/мм толиданы готовой плиты при толщине 7 . . . 8  мм.
В результате поисковых экспериментов были определены 
условия конденсации: содержание карбамида -  20  м ае.ч на 
100 м ас.ч . сорбента (наполнителя); соотношение карбамида и 
формальдегида 1 ,0 :1 ,4 ;  гидромодуль 3 ; температура по ли конден­
сации 6 0 . ,.7 0 °С ,; продолжительность -  4 0 . . . 6 0  мин, в зависимо­
сти от- вида используемого смесителя.
Было установлено, что гидромодуль ниже 0 ,3  брать нецеле­
сообразно, так как при этом не достигается равномерного пере­
мешивания реагирующих веществ. При модуле выше 3 происходит 
отстаивание жидкой фазы, кроме того , увеличиваются энергоза­
траты при последующей сушке массы.
Плиты, изготовленные и з пресс-массы, обладают высокими 
показателями физико-механических свойств:
Содержанке' в пре;сс-каесе, $
летучи х.  ............ ..
водорастворимых.. . . . . . . .
свободного формальдегида 
ыетилолышх групп...............
. 8 ,0 _____ 9,0
. 13, 0 . .  . 14,0 
. 0 , 3 . . . . 0 , 5 
, 3 , 8 . . . . 3,1
Свойства плит :
разрушающее напряженке при
статическом изгибе, МПа.. .
■с!м. . . . .
. 50. . . .  53,5 
.1 0 ,С . . . 1 3 ,0  
. 1330. ..1330
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На основании литературных данных и результатов предва­
рительных опытов в качестве регулятора pH среды выбран уро­
тропин в количестве 7 . . . 9  м ас.ч . на 100 м ас.ч . карбамида, 
что обеспечивает pH исходной смеси 8 ,5 .  . . 9 , 5 .
Известно, что нагревание карбамида с нейтрализованным 
формалином приводит к снижению pH реакционной среды. В слу­
чае проведения процесса в присутствии древесины, pH снижа­
ется и за  счет органических кислот, выделяющихся при водно­
тепловой обработке древесного наполнителя. В частности, вы­
деляется уксусная кислота, присутствующая в исходном матери­
але в виде ацетильных групп. Ацетильные группы, связанные с 
молекулами полисахаридов, устойчивы в кислой среде, но срав­
нительно легко отщепляются горячей водой в нейтральной и 
особенно в щелочной среде £  5^].
Процесс совместной конденсации карбамида и формальдеги­
да в присутствии древесины можно считать саморегулирующимся, 
так как к концу реакции pH снижается до 6 , 0 . . . 7 , 0 .  По-види- 
мому, такой кислотности достаточно для отверждения карбамид- 
ннх олигомеров при температуре прессования материала. Введе­
ние в пресс-массу отвердителя в виде 10-процентного раствора 
щавелевой кислоты ухудшает качество плит См. таблицу ) .
Показатели физико-механических свойств плитных 






СО мае.. .ч . сад
i пае ,, ч. 
1а.,;:;да
свойств длит без от­
верди­
теля




51 ,4 42,7 3 6 ,4 2 4 ,9 1 7 ,1
Разбухание плит по 
толщине за  24 ч, % 10 ,7 9 ,8 1 9 ,0 5 0 ,1 5 7 ,9
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Достаточно высокие показатели физико-механических 
свойств полученных плит свидетельствуют о возможном взаимо- 
дей ствш  емолообраэующих с компонентами древесины, что со­
гласуется с литературными данными о химическом взаимодейст­
вии карбамида с компонентами клеточной стенки древесины, 
обеспечивающем получение водостойких прессовочных компози­
ций £б , 7 ,  8J  .
При проведении настоящих исследований по разработке 
плитных материалов нами учитывались требования по снижению 
токсичности готовых материалов, при эксплуатации которых 
происходит выделение свободного формальдегида.
Известно, что применение молярного соотношения карба­
мида и формальдегида 1 :1 ,1 7 ,  обеспечиваэдегб минимальное со­
держание в смоле свободного формальдегида, свчзано с техно­
логическими трудностями [ 9 ]  .
В результате серии экспериментов с применением метода 
математического планирования показано следующее: для сниже­
ния токсичности пресс-материала необходимо уменьшать коли­
чество формальдегида в конденсационном растворе, а для п о -( 
вышения механических показателей плит требуется повышение 
содержания формальдегида в конденсационном растворе, т .е .  
необходимо искать компромиссное решение в зависимости от 
назначения плит.
Результаты исследований по созданию материалов, обла­
дающих высоким качеством и удовлетворяющих существующим са­
нитарным нормам, будут изложены в следующем сообщении.
В результате выполненных исследований показана возмож­
ность изготовления на основе продукта совместной конденса­
ции карбамида, формальдегида в присутствии отходов лесоги - 
ления плитных материалов, обладающих высокой прочностью и 
гидрофобностью.
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ВЛИЯНИЕ ДАВЛЕНАЯ ПРЕССОВАНИЯ НА ЙШ ЧЕСШ  
СОСТАВ И СВОЙСТВА ПЛИТ ИЗ ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗЫ
Аншмз литературных данных показывает, что виноградная 
лоза по своему химическому составу близка к древесине [  1̂  . 
По содержанию лигнина она близка к хвойным, а по количеству
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легко гидролизуемых -  к лиственным породам. Но виноградная 
лоза имеет некоторые особенности химического состава . Она 
содержит больше, чем древесина, экстрактивных веществ и от­
личается соотношением моносахаров в различных полисахари­
дах [ 2 ] .
Известно, что при образовании лигноуглеводного древес­
ного пластика лигноуглеводные комплексы клеточной стенки 
древесного сырья подвергаются гидролитическому расщеплению. 
Продукты распада, сохранившие реакционную способность основ­
ных компонентов лигнина и углеводов, способны образовывать 
новые комплексы, приводящие к образованию плитного материа­
ла. Этот процесс возможен при наличии определенных темпера­
турно-влажностных условий и при воздействии необходимого 
давления прессования. Давление прессования позволяет сбли­
зить частицы пресс-материала, а это , в свою очередь, спо­
собствует протеканию химических процессов, приводящих к об­
разованию прочных и водостойких пластиков [ з ]  .
В настоящей статье приводятся результаты химического 
анализа и физико-механические свойства плит из виноградной 
лозы без добавления связующего, полученные при давлении 
прессования 2 ,5  и 3 ,0  МПа, влажности соответственно 2 2 ...2 3 %  
и 1 7 . . .  18$, температуре горячего прессования 170°С. Химичес­
кий состав виноградной лозы и плит и з нее представлен в 
табл. 1.
Из данных табл. 1 видно, что при прессовании измельчен­
ной виноградной лозы по сравнению с исходным сырьем увели­
чивается содержание водорастворимых веществ и уменьшается 
количество легкогидролизуемых и веществ, экстрагируемых 
спирто-бензольной смесью, увеличивается содержание лигнина. 
Эти изменения происходят в результате гидролитических про­
цессов. Получающиеся продукты участвуют в дальнейших реак­
циях, которые приводят к образованию плитного материала с 
высокими физико-механическиш свойствами.
Сравнивая химический состав плит, полученных при дав­
лении 2 ,5  и 3 ,0  МПа видно, что количество водоэкстрактивных 
веществ и веществ, экстрагируемых спирто-бензольной смесью, 
во зр астает, изменяется количество лигнина. Следует отметить,
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Таблица 1
Химический состав плит из виноградной лозы
j Вещества, 





















ные при д авл е- 12,68 
нии 2 ,5  МПа
5 ,2 9 3 6 ,3 3 23,0?
Плиты, получен­
ные при давл е- 1 3 ,68  
нии 3 МПа
6 ,6 9 3 4 ,3 8 2 9 ,9 4
Виноградная ло- g r.g 7 ,5 7 3 9 ,0 0 2 7 ,0 1
что содержание легкогидролизуемых веществ уменьшается при 
повышении давления прессования. При увеличении давления 
прессования происходят более глубокие химические измене­
ния.- Подробно исследовался состав водорастворимых полиса­
харидов методом бумажной хроматографии. Разделению, как 
показано ниже, подвергались гидролизаты полисахаридов, 
выделение из водорастворимых веществ :
при давлении 2 ,5  и 3 ,0  МПа
Арабиноза:галактоза........................  1 :4 ,8 .............1 : 3 ,7
ГалактозаД ............................................. . 2 1 , 1 . . . . . . .  1 3 ,45
Глю козаД !..................................................6 6 ,7 ................. 7 6 ,2 3
МанноааД....................................................4 ,4 ....................3 ,5 8
АрабиноэаД............................................... 4 , 4 . ................. 3 ,5 8
КсилозаД....................................................3 , 4 ....................3 ,1 3
Глюкоза:манноза..................................1 5 :1 ............... . . 2 1 :1
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Аналиаи'руя данные, можно ск азать , что с увеличением 
давления прессования в гидролиаатах полисахаридов плит зна­
чительно увеличивается содержание глюкозы, образуется боль­
шее количество продуктов частичного гидролиза полисахаридов 
типа глюкоманнана и глюкуроноксилана и уменьшается содержа­
ние таких сахаров, как арабиноэа, ксилоза, манноэа, галак­
тоза , что, очевидно, свидетельствует о том, что эти сахара 
подвергаются дальнейшему разложению. Таким образом, увели­
чение давления прессования способствует изменению содержа­
ния продуктов частичного гидролитического распада.
Плитный материал подвергался физико-механическим ис­
пытаниям, результаты которых приведены в табл. 2 .
Таблица 2
Физико-механические свойства плит из виноградной 
дозы
Шредел проч- ! Разбухание!8одопогло-(Плотность, 
Мятжг1»яп (ности при ст а -!п о  толщине!щоние за  ! „„/„з
материал !тическом и зги -!за  24 ч , ! 2 4 ч ,  ! кг/м
!б е , МПа ! % ! % !
Плиты, получен­
ные при давлении 
2 ,5  Ша
18 13 15 ИЗО
Плиты, получен­
ные при давлении 
3 , 0  йПа
2 1 ,5 9 10  1190
Данные табл. 2 свидетельствуют о том, что повышение
давления прессования приводит к улучшению основных свойств
полученного плитного материала: увеличивается прочность и 
уменьшаются разбухание и водопоглощение.
Таким образом, даме небольшое повышение давления прес­
сования плит, получаемых и з виноградной лозы (при температу­
ре 170°С и влажности 2 2 . . .2 3 $  для давления 2 ,5  МПа, 1 7 . . .  18^ 
для давления 3 ,0  йПа) существенно меняет состав продуктов 
термогидролитического расщепления лигноуглеводного комплек­
с а . Изменения происходят главным образом в составе водо­
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растворимых углеводов. Показано, что более глубокое проте­
кание физико-химических процессов способствует' улучшению 
основных свойств получаемых материалов.
ЛИТЕРАТУРА
1. Шарков В .И ., [(уйбина Н.И., Соловьева Ю. П. Коли­
чественный химический анализ растительного сырья. -  М.,
1976.
2 . Антакова В .Н ., Говоров Г . Г . , Волкова В.Д. Исследование 
количественных изменений компонентов виноградной лозы, 
происходящих в процессе получения плитных материалов. -  
В к н .: Технология древесных плит и пластиков. -  Сверд­
ловск, 1981 (Межвуз. с б . ,  вып.8 ) .
3 . Плитные материалы и изделия и з древесины и одревеснев­
ших растительных остатков без добавления связующих./Под 
ред. !проф'. Петри В.Н. -  М . 1S76.
УДК 6 7 4 .8 1 7 .4 1 ,
В. С. Чиркова, Н. А. Громова, Н. В. Липцев 
(Ленинградская лесотехническая академия)
ВЛИЯШЕ ПОРОДНОГО СОСТАВА ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТОЙ • 
мАССН НА СВОЙСТВА ПЛИТ СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ
Производство древесноволокнистых плит средней плотности 
предъявляет свои определенные требования к качеству древес­
новолокнистой массы и связующего. Высокая пористость плит 
требует применения в качестве связующих веществ вспениваю­
щих композиций £ 1^ или при использовании обычного связую­
щего'достаточно грубого фракционного состава массы [ 2J  . 
Результаты фракционирования древесноволокнистой массы( габл. 1
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В производстве твердых древесноволокнистых плит, как 
мокрым, т а к и  сухим способами, имеющих плотность в 1 , 5 . . . 2  
раза выше плотности исходной древесины, наличие тонких 
фракций в композиции древесноволокнистой массы играет поло­
жительную роль для прочностных свойств получаемых плит [_3, 
4J .  С этой точки зрения положительное влияние лиственных 
пород (березы [ 3 ] ) ' в  композиции древесноволокнистой массы 
объясняется большим содержанием в ней тонких фракций во­
локна.
Для выявления влияния породного состава сырья на свой­
ст в а  плит средней плотности в промышленных условиях ( Ш ль- 
нюсский опытный завод волокнистых изделий) были и зготовле­
ны древесноволокнистые массы и з березовой и еловой древеси­
ны. Режим размола: 190°С, 2  мин, 0 ,1  МПа. Березовая и ело­
вая древесина взяты для исследований как наиболее удаленные 
друг от друга по своим свойствам промышленные породы древе­
сины. Из древесноволокнистых масс механическим смешением со­
ставлялись композиции состава : 75)5 -  ель и 25й -  береза; по 
5С$ ели и березы и 2%  -  ель и 75$  -  береза. Режим прессова­
ния плит: 180°С, 40 МПа с ограничителями, 1 ш н на мм толщи­
ны плиты без сброса давления. Связующее -  карбамидная смола 
в количестве 10$ от массы абсолютно сухого волокна. Толщи на 
плит -  10 мм, плотность -  750  кг/м°. Древесноволокнистые 
массы анализировались по фракционному составу , средним раз­
мерам волокна и показателю размола [ 2 J  .




г ---------  . . .
! Содержание фракций, %
! / 1,о *  | 1 ,0 / 0 ,7 5  } 0 ,7 5 / 0 ,5  j 0 ,5 / 0 ,2 5  j 0 ,25/ 0
Береза 2 2 ,5 1 0 ,0  15 ,0 2 0 ,0 3 2 ,5
Ель 2 6 ,0 9 ,0  1 3 ,0 1 9 ,0 3 3 ,0
В числителе-шири на отверстий сит, мм, через которое во­
локно при фракционировании прошло; в знаменателе -  на ко­
тором задержалось.
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Результаты фракционирования древесноволокнистой массы 
показали, что березовая масса отличается более тонким соста­
вом с меньшим содержанием грубых фракций волокна. Показатели 
размола исходных масс составляли для березы и ели соо тветст­
венно: 2 ,0 5  и 1 ,6 3  м^/г. При большем содержании тонких фрак­
ции волокна в композиции массы средние размеры волокон от­
дельных фракций березовой древесноволокнистой массы меньше, 
чем еловой массы (т а б л .2.) .
Ранее при изучении влияния фракционного состава  древес­
новолокнистой массы на свойства плит средней плотности £ 2 j  
было показано преобладающее влияние на свойства плит грубых 
фракций волокна (> "1 / 0 ,7 5 ) . Рекомендуемая величина показате­
ля размола составляла 0 . 6 . . . 1
В табл.Э представлены результаты испытания плит, полу­
ченных и з масс разного породного состава. Наблюдается рост 
прочности плит, как при испытаниях на изгиб, так и при р ас- 
тя'жении перпендикулярно пласти, с увеличением содержания 
в компоаиции массы еловой древесины. Сопоставление этих 
данных с данными фракционного состава  исследуемых масс и с 
результатами, полученными в работе £ 2 ],- показывает, что рос­
ту прочности плит соответствует увеличение содержания г руб ж  
фракций в компоаиции массы и снижение значений показателя 
размола, который и для чисто еловой древесноволокнистой 
массы (1 ,6 3  tr /v )  выше рекомендуемых значений.
Увеличение.содержания самой грубой фракции («>=>/1,0) 
на 2С$  с одновременным увеличением среднего диаметра волокон 
этой фракции в два раза соответствует увеличению прочности 
подучаемых плит в два раза . Следовательно, в соответствии с 
результатами работы [ 2 ]  , на прочностные свойства полутвер­
дых плит влияние породного состава сказывается через круп­
ность волокна. При получении древесноволокнистой массы раз­
мол древесной щепы необходимо проводить при меньшей продол­
жительности, чтобы структура массы занимала промежуточное 
положение между стружкой и древесноволокнистой массой для 
твердых плит. Физико-механические и химические свойства 
древесины разных пород оказывают непосредственное влияние 
на технологию гидротермической обработки и измельчения щепы.
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Наличие реакционноспособных компонентов на поверхности воло­
кон достаточно для обра80вання менволокоиных свявей для 
твердых плит марки Т -400  независимо от породы древесины.
При малой площади контакта волокон плиты средней плотности 
межволоконные связи укрепляются введеш ем связующих веществ.
Таблица 3
" t
Влияние породного состава  древесины 
на физико-механические показатели 
плит средней плотности
Породный состав ! 
(бер еза/ ел ь), % |
б , *
МПа




1 «I % !
А,
%
100/0 2 4 ,0 0 ,0 9 2 2 5 ,1 7 8 ,1
75/25 2 8 ,9 0 ,1 1 5 2 2 ,1 8 4 ,3
50/50 3 8 ,2 0 ,187 2 1 ,0 9 0 ,4
25/75 3 8 ,4 0 ,2 0 1  ' 2 0 ,7 8 7 ,6
0/100 3 9 ,8 0 ,1 9 4 17 ,4 8 7 ,0
* б  и (Эу -  разпушаюиие напряжения при статическом и зги -
ое и при растяжении перпендикулярно пласти; я  и А -  наоу-
хание и подопоглоодетпе
Таким образом, результаты проведенных исследований по­
казывают, что влияние породы древесины на прочность древес­
новолокнистых плит средней плотности сказывается через круп­
ность волокна, средние размеры индивидуальных волокон. При 
получении плит из щепы смешанных пород достаточно 50-про- 
центного содержания еловой древесины для достижения высоких 
физико-механических показателей их (таб л .Э ).
ЛИТЕРАТУРА
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОЙ КОМПОЗИЦИИ 
НА ОСНОВЕ СВЯЗУЮЩЕГО НАДСМОЛЬНЕХ ВОД
И звестно, что смолы, получаемые из надсмольных вод, у с ­
тупают по своим свойствам товарным фенолофюрмальдегидным 
смолам, и поэтому приобретает значение возможность их исполь­
зования для поликонденсации в -присутствии измельченной дре­
весины [_l] . Целью данной работы является изучение техноло­
гических свой ств получаемых пресс-композиций.
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• Прессовочная композиция получена на Бобровском изоляци­
онном заводе в смесителе СМ 100 ПП в условиях, описанных в 
И -  Сушка композиции проводилась при температуре 60°С, 
давлении 2 0 -1СгПа и различной продолжительности. Пробы с со­
держанием летучих веществ от б до 12% отобраны при продол­
жительности сушки от 90 до 135 мин. Прессование проводилось 
на гидравлическом прессе при удельном давлении 1 3 . . . 8 0  МПа. 
Содержание летучих веществ и текучесть определяли по ГОСТ 
11368-79 , твердость -  по ГОСТ 4 6 7 0 -6 7 , плотность -  по ГОСТ 
15139-69 , водопоглощение -  по ГОСТ 4650 -73 . Образцы для ис­
пытания прессовали в условиях, рекомевдованных ГОСТ 11368-79 .
Фракционный состав полученной прессовочной композиции 
отличается от фракционного состава  исходной древесины и при­
ближается к фенопластам.( рис. 1 ) .  Однако в отличие от фено­
пластов, она содержит меньшее количество свободного фенола 
и связующего в неотвержденном состоянии, а также обладает 












Фрашдйонныи состав древесных опилок (1 )  и прес­
совочной композиции, полученной в лабораторном 
реакторе ( ) )  и на опытно-промышленной установке (2 )
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При повышении содержания летучих веществ в композиции 
от 6 до 12%> текучесть, определяемая как толщина диска, до­
сти гает минимального значения, совпадая с минимальным зна­
чением водопоглощешя (р и с .2 ) .
Содержание летучих, %
Р и с .2 . Зависимость текучести (1 )  и водопоглощения (2 )  
от содержания летучих в композиции
Образцы, отпрессованные при содержании летучих 8%, имеют 
также лучший внешний вид. Влияние температуры прессования 
показано на ри с.З . Текучесть, обеспечивающая оформление 
изделий, дости гается в интервале 1 4 0 . . .  160°С, при более вы­
сокой температуре она снижается, по-видимому, в результате 
отверждения связующего. Наименьшее количество экстрагируе­
мых веществ, связанное со степенью отверждения связующего, 
достигается при температуре 160°С. Содержание экстрагируе­
мых веществ уменьшается также при увеличении времени выдерж-. 
ки от 0 ,5  до 2 мин, затем остается постоянным, что свиде­
тельствует о достижении полного отверждения связующего.
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Р и с.З . Зависимость текучести ( ? )  и содержания экстра­
гируемых водой ( I )  и ацетоном ( 3 )  веществ от 
температуры прессования
Увеличение удельного давления прессования оказывает влия­
ние-на текучесть композиции до значения 50 МПа и на плот­
ность получаемых образцов до вначения 25 МПа. При дальней­
шем увеличении давления текучесть и плотность практически 
не изменяются (р и с .4 ) .
При веде иные результаты показывают, что хорошие техно­
логические свойства композиция обнаруживает при содержании 
летучих веществ от 8 до 1СЙ при температуре 160+5°С, удель­
ном давлении прессования 35+5 МПа. Связующее, экстрагиро­
ванное ацетоном из композиции, полученной в этих условиях,
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2 0  ДО 6 0  SO
Д авление , МПа
Р и с .4. Зависимость текучести ( 1 ) ,  плотности (2 )  
и твердости ( 3 )  от удельного давления 
прессования
и высушенное до равновесной влажности, имеет время отвержде­
н ы  105 с при 160°С. ПО результатам термомеханических испы­
таний оно сохраняет вязко-текучее состояние спустя 6 месяцев. 
В процессе прессования при вязко-текучем состоянии.в компо­
зиции развивается напряжение сдвига около 7• 10 Па, а после 
отверждения модуль упругости достигал 56-10® Па.
Объем выполненных исследований позволяет заключить, что 
свойства прессовочной композиции удовлетворяют требованиям 
показателей и гарантийному сроку хранения прессовочных масс 
дцПО по ГОСТ 11368-79 , а также некоторым требованиям на фе­
нопласты. Удовлетворительные результаты были получены при 
изготовлении на Свердловском заводе пластмасс нескольких 
изделий: седловины клапана, корпуса компаса, стакана.
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ИЗУЧЕНИЕ ШОСТОЫЮСТЛ ЛЙГНОДРЕВЕСНОВОЛОКШСТШ 
ШИТ
Известно, что древесноволокнистые плиты не устойчивы к 
поражению микроорганизмами и насекомыми. Разработанные спо­
собы антисептирования требуют применения раалячных дефицит­
ных, дорогостоящих и в большинстве своем ядовитых веществ
W  *
Работами й. И. Чудаков а и других авторов было покааано, 
что гидролизный лигнин в воздушно-сухом состоянии имеет низ­
кую объемную массу ( 1 9 0 . . .2 2 0  кг/м3 ) ,  он гидрофобен и обла­
дает высокой йюлогической стойкостью ^ 2 . . . 3 }  . В.М.Селива­
новым и В. П.Леедйковым изучена биостойкость яигнобетонов и 
гидролизного лигнина прй взаимодействии с домовым пленчатым 
грибом СауйорЛюха. ptxtzcuia. Их работами покааано, что лиг-
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нобетоны на основе гидролизного лигнина являются быостойки- 
ми материалами [ 4 ]  . Представляло интерес исследовать во­
прос биологической стойкости ли гнодре вес но волокнистых шит 
сухого способа формования, содержащих 2 0 . , .3 0 $  гидролизного 
лигнина и имеющих удовлетворительные физико-механические 
свойства, при взаимодействии с домовым пленчатым грибом 
CciH ôpftOX-CL-
Исследуемые плиты были получены с использованием фено- 
лоформальдегидной смолы СФЕ-3014 и малотоксичной карбамидо- 
формальдегидной смолы КФ-МТ- при содержании связующего EjS, 
по ранее разработанным методикам [ 5 ] .  Физико-механические 
свой ства изучаемых плит представлены в табл. 1, Из табл. 1 
следует, что введение 2 0 . . .  30$ гидролизного лигнина в ком­
позицию лигнодревесноЕОлокнистой йлиты значительно повыша­
ет устойчивость шит к воздействию воды.
Таблица 1





















ная плита) СФ1-3014 4 7 ,2 3 5 ,0 2 5 ,0
20 4 2 ,9 2 8 ,6 1 9 ,3
30 . 4 6 ,2 2 4 ,0 19 ,6
0 (контроль­
ная плита) КФ-МТ 3 8 ,4 3 4 ,9 2 4 ,1
20 • 4 1 ,2 2 8 ,4 2 3 ,9
30 4 2 ,3 2 6 ,4 1 9 ,9
ДВП без свя ­
зующего
........... ...
* 7 .1 9 9 ,0 1 4 0 ,6
-  106 -
Электронный архив УГЛТУ
Для изучения биостойкости разработанных плит гриб вы­
ращивали на вермикулите, смоченном неохмеленным пивным су с­
лом. После разрастания rp i6 a  укладывали опытные образцы раз­
мером 20x20 мм для определения потери кассы и 50x50 мм для 
изучения возможных изменений в структуре плиты.
Для изучения возможных изменений в структуре плиты на­
ми был применен здэструктивный показатель -  динамический мо­
дуль сдвига, определяемый по стандартной методике [ б ]  .
Данные по биостойкости лигнодревесноволокнистых плит 
представлены в табл. 2 . Потерт массы анализировалась по 12 
образцам. В табл .2 применен показатель относительного изме­
нения структуры плиты определяемый по ранее разра­
ботанной методике ^ 7 ]  .
Из т а б л .2 следует, что введение гидролизного лигнина 
в количестве 2 0 ...3 0 %  резко повышает стойкость шит к био- 
разрушению. Близкая к единице величина показателя относи­
тельного изменения структуры плиты, говорит о ток, что основ­
ные связи в плите не подверглись действию домового гриба 
GzMlpfwrco ftu tecu v u ,  [ s ]  . Меньшую сопротивляемость би­
оразрушению плит, изготовленных с применением карбамидного 
связующего, можно объяснить высвобождением азотсодержащих 
соединений в субстрат гриба £ б ]  .
Таким образом, показано, что твердые лигнодревесново- 
локнистые плиты при введении в их композицию 2 0 . . . 3 0 Й гид­
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( Центральный научно-исследовательский 
институт фанеры)
ИЗйЕЛЬЧШЕ ПОРОШКОВ АШИ1ИРЕН0В 
В РОМОВОМ ГОМОГЕНИЗАТОРЕ
•Древесностружечные плиты обладают весьма ценными тех ­
ническими свойствами, обуславливающими возможность их широ­
кого использования в различных отраслях народного хозяй ства.
Прогресс в области строительства выдвигает новые требо­
вания к этим материалам. В частности, появилась настоятель­
ная потребность в огнезащищенных конструкционных плитах для
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малоэтажного домостроения.
Повышение огнестойкости осуществляется введением антипи­
ренов в состав плит в процессе их производства. По данным на­
ших исследований [ l ]  было установлено оптимальное содержа­
ние антигмрена 6 . . . 8 $  от массы абсолютно сухих древесных час­
тиц при минимальной их плотнооти 75 0  кг/мэ.
В случае изготовления плит на карбамидном связующем на­
иболее применимый антипирен -  это смесь борной кислоты с хло­
ридами аммония и кальция в соотношении 2 :1 :1 .  При изготовле­
нии плит на фенолформальдегидном связующем на основе смолы 
СФЖ-3014 в качестве антипирена используется борная кислота. 
Существуют два цути введения антипиренов в древесностружеч­
ную массу: сухими в стружку (но при этом велики их потери) 
и в виде растворов, которые нежелательно увеличивают влаж­
ность стружки и требуют дополнительных технологических опе­
раций и энергозатрат.
В результате этого представилось целесообразным провес­
ти исследования по измельчению порошков в связующем, что 
позволит^ не увеличивая влажность осмоленных древесных час­
тиц, более равномерно распределить антипирен в массе связу­
ющего и повысить его удельную поверхность На счет высокой 
дисперсности. Для достижения этого может быть использован , 
роликовый гомогенизатор -  аппарат, рабочими органами .кото­
рого явдязТся роликовые подшипники, приводимые во вращение ‘ 
электродвигателем с одновременной подачей через них обра­
батываемой среды. Наиболее часто в роликовых гомогениза­
торах применяются конические роликовые подшипники, в ко­
торых износ роликов и обойм непрерывно компенсируется.
Чтобы обеспечить требуемое измельчение твердых матери­
алов в роликовом гомогениааторе* были получены зависимости, 
позволяющие рассчитать необходимое усилие поджатая обойм и 
объемную производительность аппарата. Так как частицы твер­
дой фазы диспергируются в местах контакта роликов с наруж­
ной и внутренней обоймами подшипника, то конечный грануло­
метрический со став  в значительной степени будет зависеть от 
усилия поджатая обойм конического роликоподшипника. Необхо­
димую величину этого усилия, очевидно, можно определить,
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зная прочностные характеристики измельчаемого материала и его 
содержание в сплошной фасе. Допускаем также, что если ролики 
обкатываются по обоймам бае проскальзывания, в каждый мо­
мент времени усилие, приложенное к обоймам подшипника, равно­
мерно распределится на все частицы, находящиеся в зонах кон­
такта. Эти зоны по форме будут близки к клину с вершиной, про- 
ходлщей вдоль линии контакта ролика о обоймой (рисунок).
Роликовый, ce.'fогенигатор:
1 -  ролик; 2  -  твердая частица; 3  -  обоймы 
подшипника; 4 , 5 -  зоны контакта
Электронный архив УГЛТУ
Тогда объемы суспензии, находящейся в зонах контакта с внут­
ренней и наружной обоймами подшипника, соответственно будут 
равны:
у . 1  &г Ш . 2 , р ^ £ ,
1 6 )+ ( р - а ) ( р - $  <*
(1 )
./о**' .. ,• 5 Sg , у g «SiSg, (2)
где -  средний радиус наружной обоймы конического под­
шипника; -
h(, -  средний радиус конического ролика;
-  максимальный радиус частиц;
а = R, -  Ъ ; £ = Ъ + Ну; с  = R. - Л . +  ; а ■=& -  ^ ;
Р *  R + ~ г  ■
S r  \Гр~(P~a)t р -в ) (р - с ) ;
С *  У P ( R - a ) ( R - B ) ( P - d ) . J
Количество частиц, находящихся в зонах контакта всех ро­
ликов подии пинка, с учетом объемной доли твердой фазы соста­
вит:
где У  -  объемная доля твердой фазы; 
d-cp -  средний диаметр частиц;
-  количество роликов в подшипнике.
Осевое усилие поджатая обойм подшипника в наиболее тяже­
лом режиме работк, когда все  частицы твердой фазы в зонах 
контакта диспергируются одновременно, будет равно:
Рос “  0 ,7 8 5 Н ^ О р С Ь 'г
где 0 Ср -  среднее значение разрушающего напряжения для од­
ной частицы;
Й -  угол наклона линии контакта ролика е обоймой к 
оси подшипника.
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Очевидно, формула (4 )  будет справедлива только для ради­
ально-упорных и упорных роликоподшипников, у которых давление 
роликов на контактные поверхности зависит от усилия поджатая 
обоймы.
Величина объемного расхода, с которым можно подавать об­
рабатываемую среду через подшипник, определится как сумма 
производительностей диспергирования в зонах контакта ролика с 
внутренней и наружной обоймами. Для одного подшипника объмшй 
расход среды составит:
D~. Я о З  Ь (  V  ■ v& \ ( s i
г  clJ  ’
, . &Si , _ . <SSz ,
гд е  <Xj~ aAt4 i.n~j~ и cCj, -  cvtcitn- >
Па- частота вращения ведущей обоймы;
£ 0~ средний радиус ведущей обоймы;
'к. -  поправочный коэффициент, учитывающий неоднород­
ность обработки среды.
Для практической проверки полученные заш симостей был 
смоделирован процесс диспергирования борной кислоты в фенол- 
формальдегидной смоле. В роликовом гомогенизаторе, имеющем в 
качестве рабочего оргкна конический роликоподшипник № 7209 , 
диспергировалась 8-процентная суспензия борной кислоты в ва­
зелине. Усилие поджатая обойм подшипника и объемный расход 
суспензии, рассчитанные по формулам (4 )  и (5 ) , соответственно 
равнялись .161 Ни 1 ,5 - КГ® мэ/ с. Коэффициент неоднородности 
обработки среды был принят равным 0 ,5 .  Значение среднего раз­
рушающего напряжения кристаллов борной кислоты взято согласно 
данным [  2 ]  . В результате проведенного днепергировашл мак­
симальный размер частиц твердой фазы уменьшился с 0 , 3 - 1СГ3 
до 0,2-10 м. Размер частиц исходной и полученной суспен­
зий определялся с помощью прибора "Клин" по методике [ 2 ] .
Полученные результаты позволяют заключить, что примене­
ние указанных зашсимостей дает возможность с достаточной на 
практике точностью подобрать параметры роликового гомогениза­
тора для диспергирования заданной суспензии.
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ШОСТОЙКОСТЬ ПЛИТ ИЗ ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗА
Ежегодно на шноградных плантациях нашей страны образу­
ется  большое количество виноградной лозы в результате обрез­
к и ^ . . . 4  т/га) [ l j  .
По анатомическому строению и химическому составу она 
близка к древесине как лиственных, так и хвойных пород [ 2 ]  . 
Использование реакционно-способных компонентов лозы (лигнина ,, 
углеводов)позволило получить плитный материал, имеющий хоро­
шие физико-механические свойства, что делает перспективным 
применение его в строительстве. Однако можно опасаться было 
того , что при длительной эксплуатации эти плиты будут под­
вергаться разрушающему воздействию деревораврушающих грибов.
■ Задача настоящего исследования заключалась в выяснении 
стойкости плит против воадейстш я пленчатого домового 
гриба Co/iLopibO’ax. put& xj'U b . При этом мы рассчитывали на 
то, что и в данном случае подтвердится установленная ранее 
закономерность, согласно которой трансформация сырья в лиг-
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ноуглеводннй древесный пластик обязательно приводит к резко­
му повышению биологической стойкости материала |3 J  .
Как уже отмечалось, ранее было экспериментально под­
тверждено предположение о возможности переработки виноград­
ной лозы в лигноуглеводный древесный пластик. Поэтому можно 
было ожидать, что трансформировавшаяся в пластик лоза (т а к ­
же, как в случаях переработки древесных чнстиц в ЛУДП) прев­
ратится в материал с повышенной биостойкостыз.
Плиты из виноградной лозы изготовлялись, при различных 
давлениях прессования по технологии, разработанной Г .Г .Г о в о ­
ровым, В,Н.Петри [ a j  . Пдсле запрессовки плиты кондициони- > 
ровались в комнатных условиях в точение 30 су т , затем опре­
делялись их физико-механические свойства и изготовлялись об­
разцы для биологических испытаний. Режимы прессования и фи- 
еико-механичерхие свойства плит из виноградной лозы приведе­
ны в табл. 1 .
I Таблица 1
Режимы прессования и физико-механические 
свойства испытанных плит из виноградной лозы
Размер прессования [физико-механические свойства плит
давление, (темпера-(влажность (предел (во д оп о г-!газб у ха-!п яот- 
МПа
! ! ! изгибе, !
! ! ! МП а  I ! !
2 ,5 170 22 1 6 ,0 ' 15 13 ИЗО
3 ,5 160 18 2 4 ,2 1 0 ,6 1 1 ,2 1170
5 ,0 165 16 2 6 ,6 ’ 8 ,2 7 ,1  • 1260
9 ,0 170 10 2 8 ,5 5 ,8 7 ,8 1350
'тура !Исхолного'прочно-!лощениэ !ние по ш ость, 
(п^ессо- ! сырья, (сти п ги !за  24 ч (толщине з
!вания°С ! % (стати - ! (за  24 ч !кг/м
(ческом !
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Биостойкость плат исследовалась по отношению к пленча­
тому домовому грибу. Культура гриба выращивалась йа сосновых 
опилках с добавлением ^  (по массе) овслной муки. Исходная 
влажность среды 300%. Опыты проводились в специально обору­
дованном боксе; температура поддерживалась на уровне 20+2°С, 
а  относительная влажность воздуха -  80+5%.
Установка образцов (размерами 15 х 15 х 10 мы) и з и ссле­
дуемых и контрольных ш ит на культуры гриба проводилась на 
подкладках и з  эаболонной сосновой древесины, прикреплявшихся 
к образцам стальными иголками так, чтобы между подкладкой и 
образцом был промежуток 1 . . . 2  мм. За правильностью этого про­
межутка мы следили тщательно, так как наличие зазора исключа­
ет крайне нежелательный контакт с культуре::. средой. Про­
должительность испытаний -  40 сут.
Биостойкость плит оценивалась по снижению массы (в  про­
центах к абсолютно сухой массе) в сравнении с контрольными 
(не подвергавшимися пьезотершчесной обработке) образцами из 
эаболонной древесины сосны.
Снижение массы плит и з виноградной лозы и сосновой з а -  
болонной древесины под воздействием пленчатого домового гри­
ба приведено в т а б л .2.
Из приведенных в таб л .2 данных ш дно, что биостойкость 
плит и з виноградной лозы оказалась в 3 . . . 4  раза выше стой­
кости заболонной древесины сосны. Разрушение пленчатым до­
мовым грибом древесины контрольных .образцов заболони сосны 
происходило весьма интенсивно, что свидетельствует о боль­
шой разрушительной активности используемых культур гриба. 
Биостойкость плит, изготовленных при различных значениях 
давления прессования, практически одинакова.
Проведенными экспериментами подтверждено предположе­
ние, согласно которому плиты типа лигноуглеЕОдных д р е в е ст и  
пластиков и з дробленой даноградной лозы обладают повышенной 
стойкостью против воздействия пленчатого домового гриба. 
Существенно важно и то, что уровень биостойкости у пласти­
ков и з виноградной лозы, изготовленных при разных значениях
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Таблица 2





Уровонь снижения в е с а , % !Сникониеn '■'L
М i  6 t  т
лП I pv ! от конт- 
(/ Р  ! роля
Давление 2 ,5  Ш&
Плиты 46
юсо 0 ,9 6 2 0 ,1 4 1 0 ,1 5 1 ,6 4 2 0 ,3 2
иа ви­ Давление 3 ,5  Ша
ноград­ 31 1 0 ,9 2 ' 1 ,165 0 ,2 1 1 0 ,6 7 1 ,9 2 2 6 ,0 4
ной ло­ Давление 5 ,0  Ша
зы 30 1 0 ,7 5 1 ,7 3 6 0 ,3 2 4 6 ,1 5 2 ,9 8 2 5 ,6 4
* Давление 9 ,0  Ш а
30 1 0 ,44 2 ,2 8 6 0 ,4 2 2 1 ,9 2 4 ,0 2 2 4 ,9 0
Контроль
заболонь 15 4 1 ,9 3 3 ,5 8 2 0 ,9 2 8 ,5 4 2 ,1 9 1 0 0 ,0 0
сооны
давления прессования (и  обладавших' поэтому далеко не одинако­
выми показателями физико-механических сво й ств), практически 
одинаков,
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й.Э. Крогиус, Н. В. Липцев, Н. П. Печникова 
(Ленинградская лесотехническая академия)
ПОЛУЧШЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ШИТ 
ИЗ ОСИНОВОЙ ДРЕВЕСИНЫ
Работа посвящена определению некоторых технологических 
параметров получения древесноволокнистых плит ив осиновой дре­
весины, касающихся производства древесноволокнистой массы и 
прессования плит.
В .предедущей работе, посвященной исследованию кинетики 
гидротермической обработки осиновой древесины £  1 J , были по­
казаны отличия в изменении вязкоупругих свойств древесины оси­
ны от других пород древесины. Температура первого релаксацион­
ного перехода составляет 1 0 5 .,.1 1 0 ° С , тогда как у березовой 
древесины -  90°С, а у сосновой — 100°С, Вторично размягчение 
начинается с температуры 150°С. Однако скорость изменения 
предельной температуры от величины снижения модуля сдвига, 
определяемая графически по [ и ]  , меняется при 142°С для всех 
исследованных пород древесины. По-видимому, именно эта темпе­
ратура и соответствует началу области вторичного размягчения 
древесины.
Производство древесноволокнистой массы осуществляется 
в области вторичного размягчения древесины -  1 4 2 . . .  190°С. Оси­
новая древесинами этом интервале температур имеет наибольшие 
значения^эффективного коэффициента диффузии -  ( 6 , 5 . . . 8 , 0 )  х 
х  10“ 9 м~/с [ l ]  (у березовой древесины -  ( 2 , 5 . . . 3 , 5 )  х 
х 10*^ »г/ с) при 1 4 0 ...1 6 0 ° С . Ему соответствуют более высокие 
показатели эффективной энергии активации процесса гидротерми­
ческой обарботки, указывая на большую доступность осиновой 
древесины температурному воздействию.
При разработке технологических параметров получения дре­
весноволокнистой массы из осиновой древесины необходимо опре-
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делить оптимальную температуру гидротермической обработки ще­
пы, при которой волокно в процессе последующего размола не 
подвергается излишнему измельчению (в  осиновой древесине во­
локна либриформа составляют всего 50. . .5 5 $  от общего объема 
волокон [ 3 ]  ) ,  и в то же время они должны быть достаточно 
пластичными для образования межволококных связей  в плите при 
прессовании.
Исследования проводились в лабораторных условиях на ще­
пе, полученной с ПйО "Невская Дубровка". Гидротермическая об­
работка щепы осуществлялась в 17-литровом авто'клаве. Опреде­
ление рекомендуемых температур и продолжительности пропарива­
ния щепы проводилось по диаграмме "продолжительность-темпера­
тура" j j l j  .  Для предотвращения укорочения волокон размол 
проводился с предварительным раздавливанием пластифицирован­
ной щепы в коническом шнеке [ 4 ]  при давлении сжатия 0 ,2  МПа 
si последующем измельчении в лабораторном рафинере при 120°С и 
концентрации массы 18$. Из полученной массы изготавливались 
твердые древесноволокнистые плиты мокрым способом плотностью 
950+25 кг/ыа . Режим прессования плит: температура -  200°С, 
время -  7 мин, максимальное давление -  5 ,5  МПа; режим термо­
обработки - 4 ч  при 170°С. Плиты изготавливались без гидро­
фобных добавок.
' По изменению модуля сдвига в процессе подъема темпера­
туры гидротермической обработки £ l j  для осиновой древесины 
в качестве предпочтительной определяется область температур
1 5 0 . . . 1600С. Поэтому в данной работе исследовался интервал
1 3 5 ...1 6 0 °С  при продолжительности пропаривания 16 мин. Анализ 
качества древесноволокнистых масс проводился по фракционному 
составу и степени помола (табл . 1 ) , а анализ качества плит -
по сопротивлению статическому изгибу, водопоглощению и набуха­
нию (рис. 1 ) .
; -ростом температуры во фракционном составе массы проис­
ходит снижение содержания грубых фракций и увеличение тонких. 
Соответственно растет и степень помола массы. Можно отметить, 
что осиновая древесноволокнистая масса имеет более тонкий 
фракционный состав и более высокую степень помола ( 1 4 . . .  16°ШР)‘ 
в сравнении, например, с березовой волокнистой массой. Увели- 
ченно'е содержание фракции 4/6 при невысоком содержании самой
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Таблица 1
Влияние температуры гидротермической обработки 



















135 22 18 24 21 15 13
140 19 19 25 22 15 15
145 19 20 27 16 16 14
ISO- 17 20 28 18 17 15
155 17 15 30 18 20 15
160 12 14 36 18 20 16
*  В чяслителе-номер отверстий сит, через которце волокно при 
фракционировании прошло; в знаменателе -  на котором зздер- 
д алось. Номера сит приведены в метрической системе.
тонкой фракции в композиции массн указывает на то , что основ­
ная масса составляющих ее  волокон -  отдельные целые волокна. 
Следовательно, при принятом виде размола не происходит значи­
тельного укорочения волокон. Древесноволокнистые плиты из 
осиновой древесины показали наибольшую прочность при темпера­
туре гидротермической обработки щепы 150°С (р и с .1 ) . Дальней­
шее увеличение температуры пропаривания привело к снижению 
прочности получаемых плит и прекращению повышения показате­
лей водостойкости. Последующие исследования проводились на 
древесноволокнистой м ассе, полученной при режиме пропарива­
ния щепы 150°С -  16 мин.
Для отработки режима прессования плит исследовался ин­
тервал температур 1 8 0 ...2 0 5 °С  через каждые 5°С. Общая продол-
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Температура, °С
Р и с.1 . Зависимость, показателей лпеваанаво^окнистых плит иэ 
осиновой древесины от температуры гидротермической 
обработки щепы:
____________ закаленные,  незакаленные',
т
1 ,4  -  набухание, 2 ,5  -  водопоглощение, 6 ,3  -  раз­
рушающее напряжение при статическом изгибе
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жительность прессования составляла при 180, 185°С -  10 мин; 
при 190, 195°С -  8 мин; при 200 , 205°С -  7 мин. Полученные 
результаты представлены в табл. 2 . Наилучше физико-механичес­
кие показатели плит достигаются при температурах прессования
2 0 0 ...2 0 5 ° С . Снижение температуры ниже 195°С привело к их су­
щественному уменьшению.
Таблица 2
Влияние температуры прессования на физико- 
механические свойства древесноволокнистых 
плит из осиновой древесины
Темпера­
тура прес­ б ,  МПа* А, % Н, % <3 . МПа А, % Н, %
сования,
°С до термообработки i после термообработки
180 30 110 85 37 43 34
185 31 99 7 5 38 40 30
190 33 93 69 ‘40 37 28
195 34 88 66 42 34 26
200 • 34 85 64 43 32 25
205 34 84 63 43 32 25
*  Q  -  разрушающее напряжение при изгибе, А 
ыие, Н -  набухание. 1
-  водопоглоще-
Общепринятый график прессования твердых плит мокрым спо­
собом включает три стадии: отжима, сушки и закалки плит в 
прессе. В первой стадии независимо от начальной влажности 
поступающих на прессование гашт, в результате быстрого подъ­
ема давления до максимального значения происходит отжим из­
лишков воды и з плиты до влажности ковра 50/». Температура пер­
вой стадии прессования плит на их показатели влияния практи­
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чески не оказывает, так как она около 100°С. Чтобы не проис­
ходило интенсивного парообразования внутри плиты, разрушающе­
го межволоконные связи, отжим должен проводиться быстрее и 
вадержка при максимальном давлении должна быть достаточно ко­
роткой (2 0  с ) .  Рекомендуемая длительность этой стадии -  не 
более 1 мин после смыкания плит [  5^ . Третья стадия то»® 
кокет быть принята постоянной. При максимальных параметрах 
температуры и давления происходит основное образование межво- 
локонных связей в плите, образуется прочный скелет и плита 
без разрушения может быть доставлена на термообработку в за ­
калочные камеры. Длительность этой фазы нами принята равной 
3 кин.
Наиболее ответственной в графике прессования плит явля­
ется  стадия сушки. Она проводится при давлении- плит пресса 
несколько ниже давления пара внутри плиты [ б ]  с целью обес­
печения выхода пара без разрушения образовавшейся структуры 
плиты. Продолжительность сушки плит определяется изменением 
их влажности с 50 до £$ (воздушно-сухое состояние). Время 
сушки, не считая влияния на него толщины и структуры самой 
плиты, зависит от структуры древесноволокнистой массы и во­
локна, его химического состава , т . е . во многом определяется 
породой древесины. При выбранной оптимальной температуре 200°С 
проведено исследование влияния продолжительности сушки твердых 
плит (толщиной о, 6+ 0 ,2  мм) от I  до 3 ш е  ка пх
показатели (р и с .2 ) .  Лучшие показатели прочности достигаются 
при продолжительности сушки плит в прессе 2 мин 10 с 2 мин 
30 с .  Следовательно, 2 ,5  мин можно рекомендовать для продол­
жительности стадии сушки твердых плит из осиновой древесины 
при температуре прессования 200°С.
Таким образом, полученные результаты позволяют рекомен­
довать для получения твердых древесноволокнистых плит‘мокрым 
способом и з осиновой древесины следующие технологические па­
раметры:
- /> температура гидротермической обработки
щепы, ° С  ...............................................150, 155, 158
продолжительность обработки щепы, мин . . . . 1 6  4 2
** Отемпература, прессования плит, С ..............................200
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Рис, 2 . Зависимость показателей древесноволокнистых плит 
иа осиновоИ древесины от продолжительности стадии 
сушки в прессе 
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ВЛИЯНИЕ ШДСУШ ОСМОЛЕННОЙ СТРУШ ВНУТРЕННЕГО 
СЛОЯ НА РЕЗНЯ ПРЕССОВАНИЯ И СВОЙСТВА 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ
/
Исследования и производственный опыт последнего времени 
показали необходимость снижения влажности осмоленной стружки 
внутреннего слоя ,  3 ]  . Это позволяет сократить время 
прессования плит. Нашими предыдущими опытами в лабораторных 
условиях доказана возможность снижения влажности осмо­
ленной стружки путем ее  подсушки. С цель» внедрения этого спо­
соба в производство была изготовлена и в цехе древесностружеч­
ных плит Дятьковсш го ДОЗа смонтирована опытно-промышленная 
установка для подсушки осмоленной стружки внутреннего слоя. 
Процесс подсушки осуществлялся по принципу сушки в "кипящем 
сл о е". Конструкция установки позволяет в процессе подсушки од­
новременно производить сепарацию древесных частиц. Отделяемые 
мелкие частицы направляются в машины для формирования наруж­
ных слоев древесностружечной плиты. На этой установке были 
проведены опыты в производственных условиях. Через установку, 
имеющую производительность до 6000 кг/ч, пропускалась вся ос­
моленная стружка внутреннего слоя при нормальннх условиях ра­
боты цеха мощностью 7 0  тые.м3 плит в год. В процессе работы 
можно регулировать температуру агента сушки и скорость возду­
х а  в камере над газораспределительной решеткой. Предваритель­
ные опыты показали, что без ущерба снижения качества готовых 
плит можно производить подсушку осмоленной стружки при темпе­
ратуре до 60°С [ 1 ]  •
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В процессе производственной проверки подсушку производи­
ли без применения подогрева (температура в камере составляла
2 6 .. ,2 8 ° С  зимой и SO.. . 3 2 ° С летом) и с подогревом при темпе­
ратуре 5 0 . ..5 5 ° С  при двух скоростях воздуха. Наименьшее зна­
чение скорости, при котором начиналось "кипение" слоя, соста­
вило 2 ,6  м/с, и наибольшее значение, которое обеспечивала 
конструкция установки, составляло S .8  и/с. Опыты показали, 
что влажность осмоленной стружки ( W *  6 , 5 . . . 8 , 3 $ )  для внут­
реннего слоя в результате подсушки бее подогрева воздуха сни­
жается на 0 , 4 . . .  1 ,1 $  (в  зависимости от значения начальной 
влажности осмоленной стружки), а с применением подогрева -  
на 2 , 4 . . . 3 , 5 $ .  Уменьшение влажности идет не только за  счет 
подсушки, но и за  счет отделения более влажной мелкой фрак­
ции, которая направляется в наружный слой плит. Влажность от­
деляемой в процессе подсушки мелкой фракции остается на уров­
не средней влажности всей массы стружки до подсушки.
Изменение скорости воздуха в указанных пределах практи­
чески не влияло на изменение влажности стружки.
С увеличением скорости воздуха в камере уменьшается ко­
личество мелких фракций в стружке, Идущей во внутренний слой, 
и увеличивается общее количество мелкой фракции, идущей в на­
ружные слои (т а б л .1 ) .
Исследование возможности интенсификации процесса прессова­
ния древесностружечных плит при подсушке осмоленной стружки 
внутреннего слоя производили в производственных условиях цеха- 
при температуре плит пресса 1 ? 5 ...1 8 0 ° С . Принятый в цехе цикл 
прессования составлял 7 мин 30 с ,  в том числе время вадержки 
плит в прессе 6 мин. Сокращение выдержки производили за счет 
второй ступени давления (в  цехе принят трехетупенчатый режим). 
Норка расхода связующего 80 кг/мэ по сухому остатку, что со­
ответствует 123 кг/м'5 жидкой смолы стандартной концентрации -  
65$. В 'цехе для внутреннего и наружных слоев плит применяли 
связующее с одинаковым сухим остатком (6 5  или 6С $). При высо­
ком сухом остатке связующэго влажность осмоленной стружки по­
лучается довольно низкая. Так, при применении для внутреннего 
слоя связующего с сухим остатком 65$ , влажность осмоленной 
стручки составила 6 , 3 . . . 7 , 3 $ ,  а при сухом остатке 6 ($  -  
6 ,5 ,  . . 8 , 5 $ .  При такой нивкой влажности осмоленной стружки
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Таблица 1
Влияние скорости воздуха в камере на 
фракционирование древесных частиц
Ско­





j ап парато |- ~т------- f--------г ~ '--------!-/ 1 0 il0 / 7 !7 / 5  15/3 ? 3/2 
! ! •! ! !
-г——
гг/1 •
г -  т -------
1 / 0 ,5 1 0 ,5 / 0
2 ,6 на входе 1 ,7 7 ,3  1 6 ,0  2 6 ,0  2 0 ,3 1 5 ,7 2 ,7 1 0 ,3
на выходе 
во внутрен­
ний слой 2 ,3 7 ,7  1 6 ,7  2 9 ,0  2 2 ,0 1 5 ,3 2 ,7 4 ,3
в наружный
СЛОЙ - -  3 ,7  2 2 ,7 4 1 ,6 2 ,7 2 9 ,3
3 ,8 на входе 1 ,7 4 ,3  1 0 ,3  2 5 ,0  2 3 ,3 2 0 ,7 3 ,7 1 1 ,0
на выходе 
во внутрен­
ний слой- 2 ,7 9 ,6  2 2 ,0  3 2 ,0  2 0 ,0 9 ,7 1 ,7 . 2 ,3
в наружный 
слой - 1 *1 О сл <г 3 7 ,0 5 ,0 5 1 ,3
внутреннего слоя и относительно большом времени выдержки 16 
мин) нет целесообразности производить подсушку. Это подтвер­
дили опыты -  при снижении времени выдержки с 6 до 5 мин, как 
б ез подсушки,>так и с подсушкой получаются плиты практичес­
ки с одинаковыми свойствами, отвечающими требованию стандар­
т а .
При снижении сухого остатка применяемой смолы и сохране­
нии нормы расхода по сухому о статк у . увеличивается количество
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вводимой в смеситель жидкой сколы. Это, с одной стороны, спо­
собствует лучшему проклеивали» стружки. Снизить эту влажность 
можно подсушкой. Нами проведены опыты с применением для прокле- 
иваняя стружки внутреннего слоя связующего с различным сухим 
остатком, ко таким образом, что количество жидкой смолы по от­
ношению к массе древесных частиц во всех случаях оставалось 
без изменения, т .е .  чем ниже был сухой остаток связующего, тем 
меньше был расход смолы в пересчете на сухой остаток (и,- сле­
довательно, в пересчете на жидкую смолу стандартной концентра­
ций)* Осмоленная стружка внутреннего слоя подвергалась подсуш­
к е, Прессование плит осуществлялось при принятом в цехе (6  мин) 
и сокращенном времени выдержки шит в прессе.
Данные условий прессования и физико-механических свойств 
древесностружечных плит приведены в табл. 2.
Из приведенных данных видно, что при. снижении сухого ос­
татка смолы до 5СЙ и сохранении нормы расхода смолы стандарт­
ной концентрации прочность плит возр астает. Вводимая лишняя 
влага удалялась в процессе подсушки осмоленной стружки. Осо­
бенно заметно повышение прочности плит на растяжение перпенди­
кулярно пласти. Снижая сухой остаток, а, следовательно, и р ас­
ход смолы, можно получать плиты с требуемыми свойствами не 
только при существующем ренине вздержки плит в прессе, но и 
при сокращенном, Так, при применении для наружных слоев связу­
ющего с сухим остатком 605?, а для внутреннего -  5С5? и, снизив 
расход смолы стандартной концентрации на 10 кг/м8 плит (только 
за  счет внутреннего сл оя ), можно получать плиты со свойствами, 
отвечающими требованиям стандарта при времени выдержки в прес­
се  4 мин. Кроме прибыли от увеличения объема производства .. мо­
жет быть сэкономлено одним цехом 700  т смолы в год ( при мощно­
сти цеха 70  тыс.м8 плит в год ).
Таким образом, промышленные испытания технологии произ­
водства плит с подсушкой осмоленной стружки для внутреннего 
слоя показали следующее.
1. Подсушку осмоленной стружки для внутреннего слоя ре­
комендуется производись в сушилке "с кипящим слоем" при тем­
пературе воздуха над газораспределительной решеткой не выше 
60°С и скорости ^воздуха 2 , 6 . . . 3 , 8  м/с.
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Таблица 2
Физико-механические свойства плит, полученных 
при различных условиях*
Сухой остаток'.Расход аид- j Время вы 
связующего, %\кой смолы {дераки 
----------- 1----------- стандартной прессе,
! - (Приведенный к i 




ные ренний ции (65% ), 





I;при стати-{при растяжении 
{ческом из-,перпеедккуляр- 
;гибе Sho пласта
65 65 123 6 ,0 2 1 ,8 0 ,4 2
5 ,5 2 0 ,9 0 ,3 2
4 ,5 2 1 ,5 0 ,3 2
4 ,0 2 1 ,6 0 ,3 0
65  60 116 ,4 6 ,0 2 1 ,4 0 ,4 0
5 ,5 2 4 ,0 0 ,3 5
5 ,0 2 8 ,2 0 ,3 0
4 ,5 2 4 ,8 0 ,3 5
65 55 114 6 ,0 1 9 ,5 0 ,3 4
5 ,5 19 ,4 0 ,3 3
5 ,0 1 8 ,9 0 ,2 8
4 ,5 1 8 ,3 0 ,2 7
6 0  60 123 6 ,0 2 4 ,6 0 ,5 3
5 ,0 2 2 ,4 0 ,5 4
4 ,0 2 3 ,6 0 ,4 5
60 50 113 6 ,0 2 3 ,7 0 ,4 5
5 ,0 2 5 ,2 0 ,4 6
4 , 0 ' 2 3 ,4 0 ,5 2
*  Водопоглощение и разбухание плит бее подсушки и с подсушкой 
осмоленной стружки внутреннего слоя практически одинаковы и 
не превышали требований ГОСТ',10632-77.
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2 . При начальной влажности осмоленной стружки 7 . . . 9 $  пос­
ле прохождения стружки через сушильный аппарат с указанными вы­
ше параметрами влажность стружки снижается на 1 , 4 . . . 3 , 3 $ .  Таким 
образом, подсушка осмоленной стружки внутреннего слоя дает воз­
можность достигнуть неравномерного распределения влажности по 
толщине брикета (большая 1 3 . . .  13$ в наружных слоях и 4 , 5 . . . 5 , 5 $  
во внутреннем), что ведет к сокращению продолжительности про­
грева брикетов (плит) и сокращению времени прессования.
3 . В период подсушки осмоленной стружки в "кипящем слое” 
одновременно производится сортировка стружки -  отделяются мел­
кие и очень тонкие древесные частицы, пригодные для формирова-. 
ния наружных слоев. Количество отбираемых мелких древесных час­
тиц может регулироваться скоростью воздуха над газораспредели­
тельной решеткой. Влажность мелких древесных частиц остается
на уровне средней влажности всей массы стружки до подсушки.
4. Подсушка осмоленной стружки внутреннего слоя позволя­
ет использовать смолу с более низким сухим остатком (5 0 . . . 5 5 $ ) ,  
что при сохранении нормы расхода по сухому остатку ведет к уве­
личению количества вводимого в смеситель жидкого связующего, 
улучшению качества осколения стружки, а в конечном итоге -  со­
хранению механических свойств плит.
5. Применение подсушки осмоленной стружки позволяет умень­
шить расход связующего на 10 кг на 1 м плит без снижения ме­
ханических показателей плит.
6 . При влажности осмоленной стружки наружных слоев в пре­
делах технологической инструкции ( 1 3 . . .1 5 $ )  и влажности внут­
реннего слоя 4 , 5 . . . 5 $  формоустойчивость и транспортабельность 
стружечных пакетов существенно не ухудшаются. Однако при более 
низкой влажности наружных слоев формоустойчивость и транспор­
табельность стружечных пакетов уменьшается, а  при подпрессов- 
ке кромки пакетов рассыпаются.
7 .  При подсушке осмоленной стружки для внутреннего слоя 
и сокращении продолжительности прессования требуется приме­
нить более высокое начальное давление -  примерно н а '2 0 . . .2 5 $  
выше, чем при влажности, рекомендуемой технологической инст­
рукцией.
Общая стоимс^рть затрат на организацию участка подсушки 
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осмоленной стружка составляет 1 3 . . .1 6  ты с.р уб ., в ток числе 
стоимость изготовления сушильного аппарата 8 тыс.руб. и 5 . . . 8  
тые.руб. на изготовление, монтаж и отладку транспортных 
устройств, связывающих сушильный аппарат с потоком внутренне­
го слой (эти затраты зависят от конкретных условий привязки 
аппарата). Общая установленная мощность двигателей -  50 кВт, 
удельный расход электроэнергии, расходуемый на подсушку осмо­
ленной стружки, составляет примерно 8 кВт ч на 1 т осмоленной 
СТружки. Нагрев калориферов осуществляется отработанным паром 
от пресса горячего прессования.
Общий экономический эффект от внедрения подсушки осмо­
ленной стружки внутреннего слоя за  счет интенсификации про­
цесса прессования и повышения производительности пресса горя­
чего прессования на 2 0 . . .2 5 $ ,  снижения расхода смолы в сред­
нем на 10 кг на 1 м3 плит составляет около 250 тые.руб. на 
один цех производительностью 7 0 . . . 9 0  тыс.м3 в год.
В конечном итоге подсушка осмоленной стружки для внут­
реннего слоя позволяет сократить продолжительность прессова­
ния, снизить расход связующего без снижения свойств плит.
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ПОЛУЧШЕ АРМИРОВАННЫХ ДРЕВЕСНОСЛОИСТЫХ 
ПЛАСТИКОВ И ИССЛЕДОВАНИЕ ИХ АШИФРИЩОННЫХ 
СВОЙСТВ
Как было показано в работе £ l j  , при пьезотермической 
обработке изолированных друг от друга (тальком, фольгой} лис­
тов шпона в древесине происходят существенные химические и з­
менения, в результате которых улучшаются ее физико-механичес­
кие свойства. Было интересно проверить возможность использо­
вания этих закономерностей и предложенного способа пьезотер­
мической обработки цельной древесины £ 2 ]  при изготовлении 
армированных древеснослоистых пластиков для интенсификации 
процесса их получения. В этом случае роль изолирующего слоя 
мог бы выполнить армирующий материал, и в то же время он дол­
жен обеспечить склеивание листов шпона. Чтобы осуществить мо­
дификацию древесины шпона, очевидно, нужно проводить его пье- 
эотеркичеекую обработку по оптимальному режиму. В данном слу­
чае при изготовлении древеснослоистых пластиков и з березово­
го шпона был использован режим получения цельнопрессованной 
древесиш ' такой же толщины £ 3 ]  .
В качестве армирующего материала применялись стеклопо- 
лотно и ткань (б я з ь ) , пропитанные фенолоформальдегидной смо­
лой. Оба эти материала в готовом, т .е .  пропитанном ш де вы-, 
пускаются отечественной промышленностью.
При сборке пакетов армированного древеснослоистого плас­
тика мевду листами шпона влажностью 1 2 . . . 1 3/£ с параллельным 
расположением волокон в слоях прокладывалось стеклополотио. 
Изготовление ДСП толщиной 10 мм осуществлялось при следующих 
параметрах пьеаотермической обработки: Р «= 9 МПа, Т «= 170+2°С,
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L = 3 мин/мм. Охлаждение материала в прессе проводили в тече­
ние 20 мин до температуры 30°С и затем за  1 . . . 2  мин снимали 
давление. Ниже приведены физико-механические свойства полу­
ченного древеснослоистого пластика после кондиционирования
Виды дгевесносяоистых пластиков
■ армированный стек-! антифрик- 
лополотном j ционный
Плотность, кг/м3. . . . . ............................  1450  1285
Водопоглощение за  24 ч , 4 ,7
Влажность, % ................... .. 5 , 0  5 ,6
Предел прочности, Ж а
при статическом изгибе ........................  350  1 60 •
при сжатии вдоль волокон ..................... 206 154
при скалывании параллельно слоям .. 1 3 ,4  1 0 ,7
Ударная вязкость', Дя/м*2
при изгибе.......................................................   2,1ЬЧСР 0 , 8 3 ' i a 5
Опробованная технология была применена затем при получе­
нии антифрикционного древеснослоистого пластика. Предваритель­
но листы березорого шпона толщиной 1 ,5  мм и влажностью 1 2 . , .1 3 $  
загружали в ванну с машинным маслом, имеющим температуру 
2 0 r2 ct , ' a  затем их-ставили в вертикальное положение на 1 5 , . . 2 0  
мин для отекания избытка масла. Из промасленного шпона по схе­
ме сборки ДСП-Б набирали пакет. Между соседними листами шона 
с параллельным расположением волокон в слоях укладывали ткань, 
пропитанную фенолоформальдегиднои смолой. Прессование вели по
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режиму изготовления армированного древеснослоистого пластика. 
Показатели свойств полученного материала'приведены на с . 134 .
В пронышл- -нпости изготовление подобного материала-аркти- 
лита ведется при давлении 15. . . 1 6  МПа, температуре 140. . .1 5 0 °С , 
влажности шпона 6 . .  Л% и времени выдержки 5 мик/мм [ 4 ]  .
Таким образом, увеличение влажности березового шпона до
1 2 .,  .1 3 $  и температуры горячего прессования до 170+2°С позво­
ляет сократить затраты времени на изготовление армированных 
древеснослоистых пластиков, уменьшить давление прессования до 
9 МПа и получить при этом материал с высокими показателями фи­
зико-механических свойств.
Известно [ 4 ]  , что выпускаемые промышленностью д р евес-
нослоистые пластики достаточно широко применяются как конст­
рукционный материал, в том числе в узлах трения. Использование’ 
ДСП в подшипниках ограничивается предельной температурой тре­
ния 90°С и величиной произведения P*V , которое зависит от 
многих факторов, в том числе от вида материала, способа смаз­
ки, охлаждения.
Так, для ДСП при смазке маслом без достаточного охлажде­
ния предельное удельное давление Р «. 4 ,0  МПа , скорость 
скольжения V <= 1 м/с, произведение Р»У ■= 15 кгм/(б»ем\  тем­
пература подшипника 60°С. Создание нормальных условий для ра­
боты подшипников из ДСП достигается смазкой. При трении ДСП 
по стали высокие значения произведения Р- V допустимы только 
при достаточно интенсивной смазке, обеспечивающей эффективный 
отвод тепла из зоны трения.
В целях изучения возможности использования полученного 
наш  армированного антифрикционного ДСП в машиностроении про­
ведены испытания этого материала.
Антифрикционные свойства и грузоподъемность определялись 
на машине трения Ж -  114 по схеме вал-частичный вкладыш . В 
качестве вала использовался ролик б£<= 4 1 ,2  мм и з стали 45С, 
рабочая поверхность которого обработана по 8 классу шероховатос­
ти. Частичный вкладыш размером в зоне контакта 10 х 15 мм, вы- . 
полненный из армированного антифрикционного ДСП, накладывали 
на ролик сверху. Перед опытом проводилась притирка образцов 
до полного контакта с роликом.
ч
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Критерием максимальной грузоподъемности для испытуемого 
материала была принята температура его 'н агр ева, равная 85°С 
[  4 ]  .  Температура в рабочей зоне замерялась с помощью ХК- 
термопары и потенциометра ЗПГ1 -  09 М3. Образцы испытывались 
в интервале удельной нагрузкиот 5 - 1 0 :> до 3 0 * 1 0 ') V jif  С повдаеваеи 
ступенчато через 5*10^  И/'ас~.
Полученные результаты испытаний представлены в виде диа­
граммы зависимости коэффициента трения и температуры в зоне 
трения от удельной нагрузки (р и с .1 ) . На каждой ступени на­
грузки испытания продолжались не менее 3 ч. Из рис. 1 видно, 
что температура в зоне трения, равная 85°С, получена при 
Р -V  = 2 5  кгм/^м^.c)l
Рис. 1. Диаграммы зависимости коэффициента трения (1 )  и
температуры ( 2 )  от удельной нагрузки при трении
древеснослоистого пластика по стали без смазки 
I
При Р* V  = 30 кгм/(см^- с) температура повысилась на 10°С и со­
ставила 95°С. Коэффициент трения в этих случаях равнялся 
0 ,0 7 7 . . . 0 ,0 8 0  (кривая 1 ) . По окончании опыта не было замечено 
каких-либо изменений материала в зоне трения.
Для сравнения была испытана по той же методике и при тех 
же режимах пара трения текстолит IIT-1-ст а л ь . Результаты испы­
таний представлены на рис. 2 .
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Р и с .2. Диаграммы зависимости коэффициента трения (1 )
и температуры ( 2 )  от удельной нагрузки при трении 
текстолита ПТ-1 по стали без смазки
Из сопоставления графиков на рис.1 и 2 видно, что арми­
рованный ДСП в сравнений с текстолитом м а р т  ПТ-1, принятым 
в машиностроении как антифрикционный материал, более чем на 
три порядка имеет лучшие антифрикционные показатели. Так, .при 
испытании их без смазки по стали (схема частичный вкладыш-.
вал ") до температуры в зоне трения Т <= 85°С имеем для текс­
толита (р и с .2 )  Р-У  -- 7 кги/(Ь#Г-с|, а для армированного ДСП 
(рис. 1) P-V = 25 кгм/(сн*‘ $. Соответственно коэффициенты 
трения J. равны 0 ,2 6  и 0 ,0 8 .
Таким образом, предложенный армированный древеснослоис­
тый пластик может быть успешно использован в маша но строении 
как антифрикционный материал, особенно в несмазываемых или с 
несовершенной системой смазки узлах трения скольжения, име­
ющих Р-V  до 25 кгм/(смЯс).
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Испытания материала толщиной 3 мм электрическим напряже­
нием перпендикулярно слоям при температуре 20°С также дали хо­
рошие результаты. Показатель электрической прочности составил 
44 кВ или 14600 кВ/м. Высокие электроизоляционные свойства ар­
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Jl. В. Гольцева 
(Московский лесотехнический институт)
ЭКСПРЕСС-МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСНОЙ 
СТРУШ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЦЕМЕНТНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ
При разработке технологии производства цементно-стружеч­
ных плит на основе древесины лиственных пород решалась зада­
ча контроля и оперативного корректирования дозировки д р евес­
ного заполнителя в зависимости от влажности стружки.
<Длл ускорения определения влажности заполнителя из дре­
весина применен метод, основанный на зависимости объемной 
массы измельченной древесины от ее влажности, рекомендован­
ный ВНИИдрев при производстве арболита [ l ]  .
Зависимость выявлена для стружки иэ свежесрубленной 
осины, полученной на станке ДС-6 и измельченной на мельнице 
типа ДМ-1.
Фракционный состав определился ситовым анализом:
Номера сит. . . .Г О  1 5 3  2. I  менее 0 ,5
Количество
струнки,# 2 ,2 5  1 3 ,0  2 .4 ,0  3 0 ,0  8 ,5  3 ,2 5  4 ,0
Путем увлажнения и подсушивания стружки было отобрано 
10 проб различной влажности. Существенным при этом являлось 
единообразие уплотнения насыпной массы в мерной щлиндричес­
кой емкости, что достигалось трех-четырехпорционной засып­
кой стружки с встряхиванием, и заполнение емкости до уровня 
ограничительной^линии. Содержание литрового сосуда взвешива­
лось, а влажность взвешенной массы определялась при помощи
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лабораторного влагомера марки ДЛ-8. Результаты определения 
влажности и ве са  10 проб приведены ниже:
стружки •8й 90 95 100 1081 113 115 125 140 170
. S S 5 2 5 S  , 3 - 4 12’ 4 18>1 3 2 ,7  3 9 ,5  4 1 ,5  5 1 ,5  6 7 ,6  108
Полученные данные прямых определений были усреднены по 
методу наименьших квадратов по существующей методике [2 ^  • 
Корреляционное уравнение зависимости влажность-плот­
ность после определения коэффициентов регрессии имеет вид 
у *  -9 0 ,3 8  + 1 , 15х.
Достоверность полученного корреляционного уравнения и 
графика определялись расчетом коэффициента корреляции Z и 
достоверности коэффициента корреляции *
г  = 0 ,9 2 ;  у Ц ,  « 1 8 ,4  > 4 .
Считается, что корреляционная связь величин имеет место 
при достоверности коэффициента корреляции, равной 4.
Полученные значения свидетельствуют о достаточно большой 
достоверности полученной зависимости.
Графически зависимость влажности от плотности представ­
лена на(рисунке.
Располагал полученными данными, легко определить количе­
ство требуемой на замес дополнительной воды с учетом влажнос­
ти стружки (рисунок),
3доп *  3 "  ^Зв л .с т . “  8с у х .с т .
где Вц0П -  количество дополнительной воды;
В -  количество воды, требуемой на замес;
• Ввл. ст . ~ масса влажной стружки;
8 с у х . с т . ~ масса абсолютно сухой струнки.
В лабораторных и производственных условиях использование 
графика позволит без определения влажности стружки
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контролировать прашльность дозировки заполнителя, что су­
щественно уменьшит трудозатраты на выполнение данной опера­
ции и обеспечит своевременное уточнение дозирования компо­
нентов сырьевой смеси для ЦСП и тем самым повышение качест­
ва изделий. Следует отметить, что использованный способ у с ­
коренного определения влажности стружки может также оказать­
ся пригодным в производстве и древесностружечных плит для 
цехового контроля работы сушилок.
ЛИТЕРАТУРА
1. Акодус В .Я ., Шишкова Л.Я ., Косолапова Й. В. Ускоренное 
определение влажности заполш теля из древесины при про­
изводстве арболита. -  Деревообрабатывающая промышлен­
ность, 1979, № 3.
2 . Леонтьев Н. А. Техника статистических вычислений. -  М., 
1966.
УДК 6 7 4 .8 1 6 .2
И. М. Якушина, Р. Н. Чепелев '  
(Московский лесотехнический институт)
ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА УПЛОТНЕНИЯ АРБОЛИТА 
I ЧИСЛЕННЫМ МЕТОДОМ
Процесс уплотнения арболита ударно-вибрационным методом 
включает в себя ряд этапов и состоит из разгона ударной час­
ти системы и заключительного периода, когда уплотнение арбо- 
литовой смеси прекращается. Для расчета и исследования удар­
но-вибрационного способа уплотнешя арболита и выбора опти­
мальных параметров рабочего органа формовочной установки бы­
ла предложена расчетная схема механической системы рабочий
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оргаи-пригруз-смееь' [ 1 ] .
Необходимо в этой системе выбрать такое соотношение масс, 
жесткостей пружин и возмущающей силы, чтобы обеспечить наи­
большую скорость уплотнения изделий и з арболита, позволяющую 
получить в нижних слоях уплотняемой смеси снимающие напряже­
ния, необходимые для достижения требуемой плотности, при мини­
мальной удельной энергоемкости.
С теоретической точки зрения система рабочий орган-при- 
груз-смесь является нелинейной задачей теории колебаний с ку­
сочно-линейной упругой характеристикой и сводится к нахожде­
нию периодического решения системы кусочно-линейных дифферен­
циальных уравнений.
Дифференциальные уравнения движения масс в системе "ра­
бочий орган-пригруз-смесь имеют вид:
при Х2<  Х3
| }-pr=fFa>i(ort)+( Mi+п л)$  -  -  Ц1-) -
при Хх>  Xs
§ ^ “ -|Гео4 I  $ - Я л ( 4 г  ~ & Г ) ~  S i (Х± '  ‘
V А \ 7 i
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где Р, и) -  амплитуда, угловая частота возмущающей силы ра­
бочего органа;
Mi I M<t> My -  масса ударной части, ограничителя рабочего орга­
на и при груз а соответственно;
^  -  ускорение силы тяжести, равное 9 ,8 1  м/с^;
S y S . S A  -  коэффициенты упругой жесткости пружин рабочего 
органа-бойка и наковальни, арболитовой смеси, 
характеризующие упругие и пластические деформа­
ции;
RiS R^, R3 _ коэффициенты вязкого сопротивления движению удар­
ной части рабочего органа в промежутке между уда­
рами, наковальни в процессе удара и пригруеа от­
носительно смеси; 
t  -  время;
j$1 -  зазор между ударной частью и наковальней рабоче­
го органа;
-  длина недеформкрованной пружийы ;
х ^ -  длина недеформированной пружины ;
Aj i -  координаты центров масс ударной части рабочего
органа, лригруэа и уплотняемой смеси, рассматри­
ваемые как материальные точки;
Q  Х3 -  кусочно-линейная характеристика меняет свое выра­
жение в зависимости от степени уплотнения арболи­
та ;
Q K *
О при Х4 + А34 <  Хэ ;
■Зз (Х4 + А34 -  Х3> ИР}! Х4< Х 3< Х 4 + А34*
Qo + 5 i/ Х̂4 -  Х3 ) при Хс)^ Х4 и Х д й  0  ;
Q o+S^h-h)-  3^Х3~Х4^ ПРЙ Х3< Х 4 + А34 и хз ^ о *
А34 -  длина пружины S j  , сжатой пригруэом массой М_;
Q o  с а34 ' S 3 • . О )
Переход с одного участка движения на другой определяется 
и з трансцендентных уравнений, которые получаются из решений со­
ответствующих дифференциальных уравнений движения и граничных 
условий участков. Задача решалась с помощью ЭВМ. ЁС-1022, исполь-
-  144 -
Электронный архив УГЛТУ
еовапся метод вычисления производных по формулам Рунге-Кутта 
четвертого порядка модификации Гилла.
Ранее отмечалось, что с ростом статического давления ме­
няется не только процесс уплотнения, но и условия передачи 
энергии от ударной части через опорную плиту уплотняемой ср е - 
д е  •
Нами были проделаны работы по определению оптимальной ве­
личины статического давления на арболитовую смесь. Результаты 
обрабатывали с помощью метода программного определения эмпири­
ческих формул на ЗВй ЕС-1022 с целью установления аналитичес­
кой зависимости осадки арболитовой смеси от статического дав­
ления на нее. Для определения параметров (формулы использовал­
ся метод выравнивания и способ наименьших квадратов. Применя­
ли две оценки качества приближения формулой: среднее квадра­
тическое отклонение измерений и коэффициент линейной корреля­
ции. Наилучшей и принимаемой за  окончательную считали формулу, 
для которой выравненным значениям переменных соответствовало 
наибольшее по абсолютной величине значение коэффициента линей­
ной корреляции и минимальное значение среднего квадратическо­
го отклонения. Эта зависимость имеет вид:
5  = A tn , С P er) + В ,  (4 )
где & -  осадка смеси;
Рст -  статическое давление на арболитовую смесь;
А, В -  коэффициенты формулы, зависят от фракционного со­
става  древесного заполнителя. Для древесного за ­
полнителя с частицами не более 10 мм А = 18, 125;
В "  83 , 109.
Решение системы уравнений (1 )  с использованием зависи­
мости (4 )  позволило рассмотреть режимы работы рабочего ор­
гана, позволяющие уплотнить арболитовую смесь за мишмольное 
время. В результате обработка данных получили графическое 
изображение движения масс рабочего органа, пригруза и осадки 
арболитовой смеси (рисунок).
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С. В. Аплетов 
(Московский лесотехнический институт)
ФОРМОВАНИЕ АРБОЖТОЮй СМЕСИ НА ЛАБОРАТОРНОЙ 
УСТАНОВКЕ УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ
В настоящее время существует несколько способов уплотне­
ния арболитовой смеси, но все они имеют определенные недостат­
ки. Например, вибрация не обеспечивает достаточного уплотнения 
и вызывает расслоение арболитовой смеси.
Наш была выдвинута гипотеза, заключающаяся в том, что 
удары низкой частоты не будут вызывать тиксотропного разжиже­
ния вяжущего, а значительные усилия, возникающие при ударах, 
будут обеспечивать хорошую упаковку частиц арболитовой смеси. 
Для проверки этой гипотезы в йЛТИ былз разработана и и зготов­
лена лабораторная установка, позволяющая варьировать высоту 
подъема и сброса п о д е и ж н о й  рамы с формой на буферные элементы 
в пределах от 0 до 10 см, при неизменной частоте ударов 
0 ,2 5  Гц. Изменение высоты подъема подвижной рамы осуществля­
ется поворотом гайки, удерживающей буферные элементы.
бпытные образцы-прйзмы формовали следующим образом. В 
закрепленную на подеижной раме форму размером 15 х 15 х 40 см 
насыпали смесь и устанавливали пригруз. Уплотнение смеси фик­
сировали после каждого удара. Выключение лабораторной ударной 
установки производили после прекращения осадки смеси. Иссле­
дования были проведены на древесной дробленке, состоящей из 
7 СЙ лиственных, 20Й хвойных пород и 5% коры. Дробленка была 
получена от двухстадийного измельчения без сортировки вершин 
и кусковых отходов лесозаготовок. В опытах был использован 
портландцемент М400, расход 240 кг/м3. 8 качестве химической 
добавки применялся раствор хлористого кальция плотностью 
1 ,1 3  с расходом 52 л/ма. Соотношение дроблении и цемента 
1 :1 ,7 .  Дробленка замачивалась в теплой воде, затем вводился 
раствор хлористого кальция и цемент. Степень уплотнения опре­
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деляли намерением осадки смеси при ее  уплотнении. Для опреде­
ления показателей прочности и объемной массы, полученных при 
формовании, призмы распиливали на ооразцы-кубы размером 15 х 
х 15 х 15 сы, по которым определяли прочность й объемную мас­
су верхних и ни «них слоев призмы соответственно.
■ Результаты проведенных исследований представлены на 
рис. 1 , 2 .
Р и с .1 . Зависимость прочности образцов от величины
Г груза при = 4 ,7  см, ^  = 6 ,7  см, ̂ *  9 см
■ Анализ графиков, представленных ьа р и с.1 , Z} показывает, 
что с ростом величины пригруза прочность арболита и его объ­
емная масса возрастают, и величина их неодинакова по высоте 
формуемого образца. Применение тяжелых пригрузов, в особен­
ности при формовании крупногабаритных тяжеловесных соне тру к -
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Р и с.2 . Зависимость осадки арболитовои смеси <& 
от высоты сброса формы >ъ
ций, сдерживается малой грузоподъемностью кранового оборудо­
вания, большими затратами энергии, требуемыми для подъема 
формы с пригрузом.
Существует оптимальная высота сброса формы на буферные 
элементы. Наибольшая прочность полученных образцов арболита 
(по высоте) достигнута при высоте сброса формы it  , равной 
6 ,7 ' см. При 4 ,7  см и «= 9 ем прочность арболита 
по высоте изделия значительно ниже. По нашему мнению, это 
объясняется-тем, что частицы арболитовой смеси, контактируя 
друг с другом, имеют вполне определенные силы сцепления и 
трения между собой. Для преодоления этих сил, а, следова­
тельно, для укладки частиц, необходимо внешнее усилие, возни­
кающее при падении формы на буферные элементы. Величина этой 
силы должна быть вполне определенной, соответствующей разме­
рам ваполнителя, так как, с одной стороны, она зажимает дре­
весные частички между собой, мешая их взаимной укладке ( =
-= 9 см ), с другой стороны, должна преодолеть силы сцепления 
ежду частицами ( 4 ,7  см ). При завышенных значениях пригру-
зов частицы дроблении смеси упруго деформируются, а при снятии
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нагрузки восстанавливают свою первоначальную форму, тем самым 
уменьшая зоны контактов мееду частицами и клеевую прослойку 
между ними. Величина осадки арболитовой смеси при формовании 
на лабораторной ударной установке увеличивается с увеличени­
ем высоты сброса формы на буферные элементы и ростом удельно­
го давления пригруза на смесь (р и с .1 , 2 ) .  Однако рост осадки 
смеси при переходе от iv   ̂ 6 ,7  см к 1ь <= 9 см заметно сни­
жается при различных удельных давлениях пригруза.
Таким образом, исследования показали возможность изго­
товления арболитовых изделий повышенного качества.
УДК 6 7 4 .8 1 5 -4 1 :5 4 6 .5 6
Г.Я.Двойрина, Г. В.Новикова, Д. А.Маслова 
(Центральный научно-исследовательский 
институт фанеры)
ВЛИЯНИЕ АНТИСЕПТИКОВ НА ШОСТОЙКОСТЬ 
ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ
Объем производства древесностружечных плит постоянно 
растет. Однако и з -з а  недостаточной их биостойкости область 
применения этого материала ограничена, так как для отдельных 
видов строительства и1 некоторых отраслей промышленности, а 
также в определенных условиях эксплуатации необходимы мате­
риалы, имеюияе высокую биостойкость.
Принятые технологические процессы на предприятиях по 
производству плит не рассчитаны на выпуск биостойких материа­
лов, поэтому требуется внесение в технологический поток изме­
нений, связанных, с применением антисептиков.
Надежным средством защиты древесины являются антисепти­
ки. К антисептикам предъявляются требования, которые меняют-
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оя в зависимости от того, в каких условиях будет использовав 
материал
1) .антисептик не должен сникать прочность древесина и 
не должен корродировать металлы;
2 ) антисептик не должен повышать гигроскопичность древе­
сины и увеличивать ее горючесть;
3) антисептики, применяемые для материалов жилищного 
строительства, не должны иметь резкого запаха;
4 ) антисептик должен быть бесцветным, недефицитным и 
сравнительно дешевым.
сиоматериалы, используемые для защиты древесностружеч­
ных плит, должны удовлетворять перечисленным выше требовани­
ям и к тому же не осложнять процесс производства древесно­
стружечных плит.
Особенно ценными являются те составы, которые защищают 
древесину от грибов и делают ее более гидрофобной и менее 
горючей £ l ]  .
Для антисептирования древесностружечных плит наш были 
отобраны водорастворимые антисептики, свойства которых при­
ведены в табл. 1 . Они относительно недороги, недефицитны и не 
загрязняют атмосферу производственных помещений [ 2 ,  d j  .
Таблица 1




м о с т ь  В  ВО' 








рия Ь бурой ( 1 :1 )
c u s c v
N c v S i £  
QiH^Si Г 
С ы н^ЗО , .
NaF
К а Г ;
1 7 ,2 2 8 ,1 19347-74
7 8 ,6 83 7 3 4 5 -7 8
0 ,6 5 3 ,2 87-77
1 8 ,5 2 9 ,7 10129-73
43 4 6 ,8 10873-73
3 ,5 1 0 ,0 2 871 -75
2 ,5 2 16,7 8429-77
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Mu проверяли влияние антисептика на физико-химические 
свойства смол. Контрольные опыты показали, что под вли­
янием солеи-антисептиков в значительной степени изме­
няется время отверждения связующего. Другие физико-хи­
мические свойства смол остаются почти без изменении,
В качестве связующего использовали карбамидофор^- 
мальдегидную смолу КФ-ЭТ (ГОСТ 14231 -78 ) с содержанием 
отвердителя хлористого аммония (ГОСТ 2 2 1 0 -7 3 )-!%, В 
смолу добавляли порошкообразные антисептики, предва­
рительно измельченные в ступке. Ниже приведены данные
отверждения смолы, содержащей антисептики в равных ко­
личествах из расчета 10$  от массы абсолютно сухой смо­
лы; .
Время отверждения, с
Контрольный образец 1%)    55
CtiSOу .................................................................... ................65
cZfb С£л     . . , , , , . . 5 9  '
Z/cLj, $L  ...............................  ; ..............................................6 3
(Щ  Si  .............................   47
(tf HX SOy ................... '....................................93
L r  .............  65Д/д> p  + i f 0 f 6 k /),  ....       .'более 600
Видно, что натриевая соль кремнефтористой кислоты и хло­
ристый цйнк из оказывают влияния на время отверкдонкя 
связующего; йремнефгористый аммоний способствует про­
цессу отверждения. Медный купорос, сернокислый аммоний 
и фтористый натрий замедляют процесс отверждения на
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£0 ___70/ъ, а смесь фтористого натрия о бурой до 10% (по срав­
нению с контрольным образцом), что резко сказывается на вре­
мени прессования древесностружечных плит.
В задачу исследования входило и определение возможности 
одновременного уменьшения продолжительности отверждения кар- 
бамидоформальдегидного связующего и придание ему антисепти­
ческих свойств. Наилучше результаты были получены при ис­
пользовании антисептика медного купороса, применяемого для 
древесины, как правило, в виде 3 5-процентных и реке 10- 
процентных растворов. Медный купорос считается нетоксичным для 
животных и человека £ 4 J  .
Нами изучалось влияние медного купороса на (физико-хими­
ческие свойства связующего. В опытах использовалась смола 
КФ-йТ, отвечающая ГОСТ; 14231-78.
В качестве отвердителя был принят 20-1троцентный водный 
раствор хлористого аммония. Количество отвердителя принимали 
равным 5% от массы рабочего раствора смолы.
В табл .2 приводятся данные влияния медного купороса, 
хлористого аммония и комплексного отвердителя на время о т - 
веркдения смолы. Комплексный отвердитель содержал 35 м ас.ч . 
медного купороса и 15 м ас.ч . хлористого аммония.
Таблица 2





,100  мае. ч .ск о - 
[лы, м ас.ч .
(Продолжитель­
н о сть  отверзде- 
ния смолы при 
| 100°С,. с
медный купорос 1 .0 1 9 0 . . .2 0 0
Медный купорос 6 ,0  - 9 0 . . . 9 4
Хлористый аммоний 1 .0 5о. • . 55
20-процентный раствор хло­
ристого аммония 5 ,0 53*••55
30-процентный раствор-мед­
ного купороса 2 0 ,0 5 3 .* .  55
Медный купорос .85 м ас.ч . + 
хлористый аммоний 15 м ас.ч . 7 .0 3 0 . . . 3 3
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Данные табл. 2. подтверждают возможность уменьшения про­
должительности отверждения карбамидоформальдегидных смол в 
случае применения комплексного ангисептика -  отвердителя, 
состоящего ив 85 м ас .ч . медного купороса и 15 м ас.ч . хло­
ристого аммония.
Для проверки эффективности действия этого состава на 
фиеико-механические и биологические свойства древесностружеч­
ных плит были изготовлены 3  партии плит. Каждая партия отли­
чалась только соотношением компонентов медного купороса и 
хлористого аммония. Содержание антисептика в опытных образ­
цах составляло 0 ,6 #  по отношению к массе абсолютно сухой 
стружки.
Полученные данные приведены в табл .З .
Таблица 3
Физико-механические и биологические показатели 












8 5 :1 5
! ! 
j 8 2 :1 8  j 7 5 :2 5
Предел прочности пси с т а ­
тическом изгибе, МПа 2 5 ,1 2 5 ,8 2 5 ,3 2 5 ,1
Разбухание з а  24 ч, % 18 16 14 12
Водо пог лощение за  24 ч, % 67 65 60 58
Виостойкость (потеря мас­
сы при биологических и с­
пытаниях на грибе 
' Ccrtfmteta. имсеМл- ■ , % 53 0.-4 0 ,5 0 ,7
Ив таб л .З  следует, что физико-механические показатели плит 
с предложенными составами по сравнению с контрольными образ­
цами имеют тенденцию к улучшению своих свойств. При этом пол­
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ностью обеспечивается защита древесностружечных плит от воз­
действия гриба CcrbLopJbOXGu C£AZ^)tZZcL.
Определение биостойкости древесностружечных плит при 
равном содержании в них солей медного купороса и хлористого 
акмошя исследовано на стандартном грибе Со^Сор^ОХси с£Л£- 
МИа.Образцы плит готовили в лабораторных условиях ЦШИФ, а 
испытания на оиостойкость проводили на кафедре фитопатологии 
ЛТА им. С. М. Кирова.
Штерн массы образцов после 3 месяцев биологических ис­
пытаний составляла (см .т а б л .4 ) .
Таблица 4
Потеря массы образцов после биологических 
ис пытаний
Вид антисептика
- ..................... . — —
(Содержание анти­
септика в смоле 
1 в  м ас.ч .
[ Потеря массы 
j образцов,
I
Хлористый аммоний 1 6 0 . . .  70
Медный купорос 1 2 . . . 3
медный куиорос 4 м ае.ч . 1 0 ,3
Медный купорос 4 мае. ч. и 
хлористый аммоний 1- м ас.ч . 1 .5 0 ,2
Из полученных данных следует, что антисептический состав , 
включающий 4 массовые части медного купороса и 1 массовую 
часть хлористого аммония, обеспечивает высокую биологическую 
защиту древесностружечных плит. С этим составом была и зготов­
лена опытная партия Смостоиких древесностружечных плит в у с ­
ловиях Ленинградского ДОЗа им. Халтурина.
Повторные испытания производственной партии плит совпа­
ли с результатами их лабораторных испытаний.
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ОГНЕЗАВДЕННЫЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫЕ ШИТЫ 
ПОНИЖЕННОЙ ПЛОТНОСТИ КА КАРБАШДОФОРМАЛЬДЕГИДНОМ 
СВЯЗУЮЩЕМ
В статье  [ l j  мы сообщали о получении огнеэащищенных дре­
весноволокнистых шшт (ОДВП) плотностью 2 0 0 . . .5 0 0  кг/ма по тех­
нологии сухого способа изготовления с использованием порошковой 
фенолформальдегидной смолы. Настоящая работа выполнена как про­
должение исследований с целью перехода к жидким карбамидным 
связующим, являюнямся более дешевыми и менее1 дефицитными.
В работе использованы древесные волокна производственной 
выработки из лиственных пород древесины (в  основном осина) 
Шекснинского КДП. Антипирен Кй [^2] синтезировали различной
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степени конденсации (pH 2 ,1  и pH 6 , 0 ) .  Карбамидоформальдегид- 
нон смола марки КФ-1 хар актер и зовал ась сухим остатком  68+ 1$ 
pH 8 + 0 ,5 ;  вязкостью  153 ± 3  с по В З -4 . 0ДВГ1 изготовляли из 
древесных волокон, обработанных водным раствором Щ  в р асч ете  
на содержание антипирена 20 м а с .$ .  В воздуш но-сухие волокна 
вводили 30-процентны й-раствор КФ-1 в коли честве 2 0 $  массы аб­
солютно сухих волокон. Плиты прессовали при температуре 160 и 
190°С в течение 1 мин/км толщины готовых плит с использовани­
ем дистанционных планок.
Описание методик испытания образцов и соответствующ ие 
ссылки приведены в с т а т ь е  [_ l]  .
Антипирен КМ сп особствует вспениванию 'КФ-Й. Б отношеши 
площади контакта это  эквивалентно повышению р асхода связующе­
г о . При дальнейшем нагревании КМ выступает в к а ч еств е  о твер д и -' 
тел я . Результаты , полученные при отверждении смолы в пробирке 
на кипящей водяной бане и приведенные в таблице, показывают 
зависим ость скорости отверждения КФ-Н от ко ли чества введенно­
го Кй (pH 2 , 1 ) .  Отметим наличие предельного содержания КМ в 
см оле, выше которого скор ость отверждения не в о зр а с т а е т .
Абсолютные значения скорости отверждения обнаруживают ко­
лебания, в первую очередь, обусловленные сроком хранения смо- 
л& ( в  пределах допускаемого ГОСТ 1 4 2 3 1 -7 8 ) .  Однако характер 
закономерноета строго выполняется в различных сериях опреде­
лении. Таким образом, использование КФ-й в сочетании с 101 д е­
лает. излишним введение в смолу специальных отвердителей. В 
данном сдучае высокий расход КМ не опровергает вывода, посколь­
ку для огнезащиты плит требуется не менее 1 5 . . . 2 0  мае .% эф­
фективных огнеэаиятных составов и ,в  частности, КМ.
- Была предпринята попытка снизить температуру, прессования 
ОДВП. Предпосылкой послужило известное участие КМ в развитии 
межволоконного взаимодействия при получении твердых плит \ з ] ,  ' 
а также- содействие КМ отверждению связующего. При получении 
плит низкой плотности условия возникновения структуры матери­
ала изменяются, тем не менее темиература греющих плит пресса 
190°С для получения ОДВП удовлетворительного качества являет­
ся достаточной. Повышение температуры приводит к деструкции
древесного комплекса, которая получается под развитием КМ 
и является проявлением первой стадии огнезащитного дей­
ствия , При попикении ке температуры образуется материал,
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Скорость отверждения карбамидоформальдегидной 






1 дения, с 1
! 10 0с I v  Г
1 436+6 2 ,3
2 267+7 3 ,7
3 243+6 4 .1
5 9S+4 . 1 0 ,1
7 64+5 15 ,6
10 40+3 2 5 .0
12 38+3 2 6 ,3
15 S7+3 2 7 ,0
17 36+3 2 7 ,8
20 36+4 2 7 ,8
25 36+4 2 7 ,8
подобный брикету .
Прочность ОДВП обнаруживает сложную зависимость от плотно­
сти [  3] . Существует область е е  значений, когда массы волокон 
в объеме оказывается достаточно для развития контакта между во­
локнами, структура становится однородной и , как следствие, 
прочность резко нарастает. Такое нарастание прочности для плит 
изучаемой рецептуры соответствует плотности порядка 400 кг/м3 , 
реализуется при содержании КФ-Ж 2 0  м ае-.#  и температуре прессо­
вания 1Э0°С. I
Отметим, что расход смолы КФ-д в 2 . . . 3  раза выше используе­
мого при изготовлении стандартных твердых плит по сухому спосо­
бу. Такой расход обусловлен необходимостью получения ОДВП низ­
кой плотности, можно заметать при этом, что прочность их оказы­
вается соизмеримой с прочностью выпускавшихся промышленностью 
в течение ряда лет огнезащищенных плит рамолит, плотность кото­
рых колебалась в пределах 1 0 0 0 . . .  1100 кг/мэ .
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На рис.1 приведена скорость распространения горения по по­
верхности образцов ОДЗП. С повышение* их плотности скорость, 
естественно, снижается. Контрольные плиты сгорают на всю длицу, 
хотя скорость распространения пламени снижается по мере удале­
ния от источника зажигания. ОДВЛ горят на ограниченном участке 
и только непосредственно вблиал источника зажигания. На рис. I  
время распространения пламени по поверхности образца ОДЗП су - 
щественно завышено, поскольку оно включает в себя время воздей­
ствия пламени горелки. Вычленить собственно время горения ОДВП 
сложно, так как вблизи горелки пламя является результатирующим, 
однако при удалении источника зажигания процесс мгновенно зату­
хает.
Потеря массы ОДВП при испытании менее 2 0 $ .Дымообразующая 
способность оказывается в прямой зависимости от плотности плит, 
поскольку она при одинаковом химическом составе определяется 
массой образца, взятой для испытания. В целом ОДВП плотностью
2 5 0 . . .4 0 0  кг/мэ квалифицируются как материал с умеренной дымо­
образующей способностью.
Дымообразующая способность древесных материалов изучена 
сравнительно мало, этот показатель пожароопасности только вво­
дится. С целью установления вклада компонентов в общее образо­
вание дыма при испытании и оценке взаимного их влияния был по­
ставлен опыт на препаратах механической смеси без запрессовки 
в монолитный материал. Для обеспечения равномерности распреде­
ления древесные волокна были заменены гидролизным лигнином с 
размером частиц 0 , 5 . . .  5 ,0  мм.
Дымообразующая способность препаратов аддитивна вкладу 
исходных компонентов -  связующего и наполнителя (р и с .2 ) .  Огне­
защитная обработка лигнина антипиреном 104 (при расходе 25-м ас .%) 
с повышением содержания лигнина в общей компоаиции линейно снижа­
ет образование дыма. (В  смолу, не содержащую наполнитель, был 
введен Кй в количестве 6 мае .%).
Установление этого факта позволяет прогнозировать дымооб­
разующую способность материалов различной рецептуры на основа­
нии соответствующих данных по его компонентам. Прессование ком­
поаиции может потребовать некоторой корректировки в свяаи с хи­
мическими превращениями компонентов ~пря нагревании.
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Р и с.1 , Скорость распространения горения по поверхности 
образцов ОДВП ( 1 ,3 )  и контрольных штат ( 2 ,4 )  в 
зависимости от их плотности (кг/ма ) :
. 1 ,2  ->250; 3 , 4 - 4 0 0




Сол&ржание. . лигнина, % ,
■год 75 55 gjr 0
Содержание смолы КФ-Ж, %
Р и с.2 . Дымообразующая способность композиции из лигнина 
и смолы КФ-Ж в зависимости от соотношения компо­
нентов:
1 -  лигнин без обработки;
2 -  лигнин, обработанный антипиреном КМ
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Выводы
1. Показана возможность получения огнеэааященньх древес­
новолокнистых плит плотностью 2 5 0 . . .4 0 0  кг/ма при использова­
нии в качестве антипирена продукта конденсации ортофосфорной 
кислоты и карбамида и в качестве связующего карбамидоформаль- 
дегидной смолы.
2 .  Антипирен &4 совместим с раствором смолы КФ-1, являет­
ся ее отверди гелем, что исключает применение специальных от- 
вердителей.
3 . На примере смолы КФ-Ж, лигнина и антипирена КМ показа­
на аддитивность их действия в снижении дымообразующей способ­
ности.
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Р Е Ф Е Р А Т Ы
УДК 6 4 7 .8 1 7 -4 1
Влияние растворимых веществ древесины на качество древес­
новолокнистых плит полусухого формования. Сухая Т .В . ,  Филип­
пова Т .Н ., Терехина Л .Д ., Шкирандо Т.П. Технология древесных 
плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. У1И 
им. С..М.Кирова, 1984, с.. 3.
Исследовано влияние удаления веществ, растворимых е  сер­
ном эфире, спирто-бензольной смеси, диоксане, горячей воде и 
5 - процентном растворе едкого натра на физико-механические по- 
к аз атолл и внешний вид плит полусухого формования. Показано, 
что экстрактивные Еещества, низкомолекулярный лигнин и легко­
гидролизуемые гемицеллюлозы играют существенную роль в обра­
зовании внешних дефектов агат, изготовленных из ковра влажно­
стью 25 . ..30% .
Табл. 2 . Библ. 5 назв.
УДК 6 3 4 .0 .8 1 2 .0 0 1 .4  
. Упругая анизотропия древесностружечных плит, Зкгельбойм 
С. Н. Технология древесных плит и Пластиков. Межвузовский сбор­
ник. Свердловск, изд. УШ им С. М. Кирова, 1984, с .  8 .
Приведены результаты исследований по определению упругих 
констант (модулей продольной упругости, модулей сдвига, коэф- ■ 
фициентов поперечной деформации) древесностружечных плит, рас­
сматриваемых как трансверсально-изотропное тело. Значения уп­
ругих констант находились в отдельности для наружных и внут­
ренних слоев Ништ марок П-1 и П-2.
Табл. 1. Библ. 4 назв.
УДК 6 7 4 .8 1
Опробование разных составов для гпдрозащиты и тех -  
пологая их введения в  кромки древе оно с тру вечных плит. 
Жданов Е .К . Технологий древесных штат и пластиков . Меж­
вузовский сборник. Свердловск ,' изд. УШ
Г
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им. С.М.Кйрова, 1984, с . 12. .
ПроЕедены исследования по выбору клеев холодного отверж­
дения для гидрозащиты кромок плит пропиткой под давлением с 
целью увеличения их срока службы в строительных конструкциях. 
Выполнено математическое описание степени гидроэащиты кромок 
плит в еависимости от плотности плит, давления подачи пропи­
точного состава и продолжительности пропитки. Результаты и с­
следований позволяют для гидрозащиты кромок плит методом про­
питки рекомендовать составы на основе смол. СФЖ-3016 и ДФК-14, 
Для определения оптимального режима пропитки кромок плит со­
ставом на основе смолы СФЖ-3016 разработаны номограммы.
Рис. 1. Табл. 2 . Библ. 5 назв.
УДК 6 7 4 .8 1
Водо поглощение и набухание деталей из йДП, Вигдорович 
А.И. Технология древесных шит и пластиков. Межвузовский сбор­
ник. Свердловск, изд. УГИ им. С.М.Кирова, 1984,. с . . 20 .
Определены коэффициенты диффузии, исследована кинетика 
водопоглощения и набухания образцов и з древесных прессовочных- 
масс (МДП). Предложены уравнения для прогнозирования водопо- 
глощения и набухания пластин различных размеров.
. Рис. 5 . Табл. 1. Библ. И  назв.
УДК 6 7 4 .8 6 5 :0 .8 2 1
Определение деформативности и прочности древесных плит 
при действии равномерно распределенной нагрузки. Трошуган Е В . 
Кулиничев А. Ф. Технология древесных плит и пластиков. МежЕу- 
эовский сборник. Свердловск, и зд . УШ им. С. К. Кирова, 1984, с .
Расчетно-теоретическим путем выявлены основные законо­
мерности деформатиЕмости и прочности древесных плит при дей­
ствии равномерно-распределенной нагрузки. Теоретические пред­
положения проверены экспериментальным путем при определении 
деформативности и прочности круглых пЗмт из древесных пласти­
ков. Констатировано хорошее совпадение теоретических предпо­
ложений с экспериментальными данными. Результаты исследований,
П '
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рассмотренные в ст а т ье , могут ис пользоваться для проведения 
расчетов древесных плит при их проивводстве и применении 
в конструкциях.
Рис. 1.
УДК 6 7 8 .6 3 2
Исследование влияния добавок эпоксидных соединений на 
свойства масс древесных прессовочных. Третьяк П. П., 1}«Сивов
А. Г . Технология древесных плит и пластиков, межвузовский 
сборник. Свердловск, изд. УГМ им. С.М.Кирова, 1984, с .  '<!•
Исследована возможность модификации совмещенного фенолр- 
формальдегидного олигомера в процессе получения касс древес­
ных прессовочных эпоксидным соединением ЭД-8. Выбраны опти­
мальная рецептура и режим модификации ВДП. Показано, что 
введение ЗД-8 в количестве 2 , 5% при содержании фенолофор- 
малвдегидного связующего 1% позволяет улучшить фи аи ко-меха­
нические и технологические свойства ЭДП.
Табл. 2 . Библ. 3  назв.
УДК 6 7 4 .8 1 5  -  41
Уокоренное старение древесностружечных плат с феноло,- 
форм альдегидным связующим. Зльберт А. А ., Ковримных К. П , Ва­
сильев В. В. Технология древесных плит и пластиков. Межвузов­
ский сборник. Свердловск, иад. УГИ им. С.М.Кирова, 1984, с .  07.
Исследованы свой ства древесностружечных плит на основе 
смолы CW-3Q14 и модифицированного фенолоформальдегидного 
связующего в равнообразных условиях ускоренного старения. 
Показано, что применение модифицированного связующего скачи­
те ль но повышает устойчивость плит к влажностно-тепловой об­
работке.
Рис. 3 .  Табл. 1 . Библ. 8  назв.
Я
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УДК 6 7 4 .8 1 2 .2 .0 0 1
Повышение ударной прочности древесных прессовочных масс. 
Шхрева В .Н ., Гам оваИ .А ., Лихачева Л.И. Технология древесных 
плит и пластиков, йежву вовеки и сборник. СЕердлоЕск, и зд . УШ 
им. С. М. Кирова, 1984, с .  54.
Статья посвящена модификации древесных прессовочных масс 
с  целью повышения их удельной ударной е я з к о с т и .  В качестве . 
модифицирующих добавок применяли различные марки каучуковых 
латексов и поливинилхлорид. Показана возможность сокращения 
расхода основного фенолоформальдегидного связующего.
Рис. 2.
УДК 6 7 4 .8 1 2 .2 .0 0 1
Использование термопластов в технологии древесных прес­
совочных масс, й х р ев а  В. Н ., Гам оваИ .А ., Корошслова Т,С. 
Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. 
Свердловск, изд. УПИ им. С. М. Кирова, 1984, с . 58.
Показано, что введение термопластичных полимеров в пресс- 
композицию повышает физико-механические показатели свойств 
УД П. Оптимальным содержанием полимера следует считать 10. . . 1 5  
мае .%.
Табл. 1. Вибл. 2 назв.
УДК 6 7 4 .8 1 7 -4 1  . . .
Получение древесноволокнистых плит средней плотности с 
применением таллового пека. Царев Т .Н .,  Тиме Я. С ., Василев­
ская А. В. Технология древесных плит и пластиков, йеквуаов- 
ский сборник. Свердловск, изд. УГО им. С.м.Кирова, 1934, с . 62.
Приведены результаты исследования возможности примене­
ния таллового масла и таллового пека при изготовлении дре­
весноволокнистых плит средней плотности на основе карбамядо- 
формальдегидной смолы. Исследована композиция, содержащая 
карбамидоформальдегидную смолу и талловый пек в количестве
2 0 .. .5 0 % . Показано, что при термической обработке получает­
ся прочное Еодостойкое соединение, не разрушающееся при гид-
1У V
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ролиэе. Получены древесноволокнистые плиты средней плотности, 
содержащие в качестве связующего талловый пек и карбамидофор- 
мальдегидную смолу. Введение пека позволяет снизить содержа­
ние смолы в 2 раза.
Рис. 5 . Библ. б наев.
УДК 6 7 4 .8 1 5 -4 1
Исследование влияния поли аки но ме ти л е нфосф он ат а на свой­
ства  древесностружечных плит. Балакин В.М ., Литвинец Ю.И., 
Таланкин В, С ., Козманова А. А ., Тайсина В. Г. Технология дре­
весных плит и пластиков.. Межвузовский сборник. Свердловск, 
изд. УЛИ им. С. М.Кирова, 1984, с . ус.
Опытные запрессовки в лабораторных услош ях показывают, 
что полиаминометиленфосфонат достаточно эффективно защищает 
ДСП от горения, не ухудшая при этом свойства плит.
Табл. I , ' Библ. 4 назв.
УДК 6 7 4 .8 1 5 .-4 1 .0 2 .0 4 9 .2
Механизм формирования древесноволокнистого ковра мевду 
дЕумя сетками. Шалашов А.П., Бирюков В.И. Технология древес­
ных плит.и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. 
УШ им. С.М.Кирова, 1984, с .  75.
Приведены, экспериментальные данные и расчет, процесса 
обезвоживания массы в процессе формирования древесноволок­
нистого 'ковра между двумя сетками.
Полученные зависимости можно использовать для расчета 
формирующего устройства.
Рис. 4. Библ. 5 назв.
УДК 6 7 4 .8 1 5 -4 1
Применение гириданфосфорсодержащего реагента в качестве 
антипирена для древесноволокнистых плит. Балакин В.М. , Гунь- 
к о И . В . , К у с о в а Г .О ., Серебрякова М. В . , Разумных В. В . , Гор-
У
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бунова Ю. Ю. Технология древесных плит и пластиков. Межвузов­
ский сборник. Свердловск, иэд УШ им. С.М.Кирова, 1984, с . 83.
Исследована возможность использования реагента, полу­
ченного на основе кубового остатка от перегонки 2-м ети л-5- 
-  винил пиридина в качестве добавки, повышающей огнестойкость 
древесноволокнистых плит.
Табл. 1. Библ. 2  назв.
УДК 6 3 0 .8 6 4 :6 7 4 .8 1 7  -41
Пресс-материалы на основе промышленных отходов. Глумова
В .А ., Габец А.П., Бабина М.Д., Белова Л.П. Технология древес­
ных плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. 
УШ им. С.М.Кирова, 1984, с .  86 .
Рассмотрен один из возможных путей расширения производ­
ства  древесных плит за  счет химической модификации измель­
ченной древесины при переработке промышленных сточных вод.
Табл. I .  Библ. 8 назв.
УДК 6 3 0 .8 1 3 :6 3 0 .8 6 5
Влияние давления прессования на химический состав и 
свойства плит из виноградной лозы. Антакова В .Н ., Говоров 
Г. Г. Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский 
сборник, Свердловск, изд. УШ им. С ;й . Кирова, 1984, с . 91.
Рассмотрен химический состав виноградной лозы и плит из 
нее при давлении прессования 2 ,5  и 3 МПа. Показано влияние 
давления прессования на химический состав пластиков и их 
свойства.
Табл. 3 .  Библ. 3 назв.
УДК 6 7 4 .8 1 7 .4 1
Влияние породного состава древесноволокнистой массы на 
свойства плит средней плотности. Чиркова B .C ., Громова Н.А., 
Липцев Н. В. Технология древесных плит и пластиков. Межвузов-
У1
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ский сборник. Свердлоьск, изд. УЭД им. С. М.Кирова, 1984, с . 95.
Приводятся результаты анализа березовой и еловой дре­
весноволокнистых масс, их смесей и изготовленных из них 
древесноволокнистых плит средней плотности. Показано опре­
деляющее влияние на прочностные свойства плит фракционного 
состава масс.
Табл. 3 .  Библ. 4 назв.
УДК 67 8 . 632-5-634:0 ,8 6 3 .6 2 8
Технологические свойства древесной комповиции на основе 
связующего надсмольных вод. Чарина М .В., Исаева 0 . Ф., Кудря­
шова £ . А ., Руколеева Л.М. Технология древесных плит и плас­
тиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УГИ им. С. М.Ки­
рова, 1984, с . ICC.
Технологические свойства композиций, полученных с и с­
пользованием надсмольных еод  для  поликонденсации в присут­
ствии древесины^ обеспечивают возможность переработки их в и з­
делия методом горячего прессования. Изучена зависимость сте­
пени отверждения, текучести, плотности, твердости и водопо- 
глощения от температуры, удельного давления, продолжительно­
сти прессования и влажности композиции.
Рис. 4 . Ейбл. 2 назв.
УДК 6 7 4 .8 1 7 .4 1 9
Изучение биостойкости лигнодревесноволокнистых плит. 
Крогиус М.Э., Пашкова М .Я., Раскин М.Н., Казарновский А.М. 
Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. 
Свердловск, изд. УГИ им. С.М.Кирова, 1984, с . 1С5.
Приводятся результаты исследования биологической стой­
кости лигнодревесноволокнистых плит сухого способа формова­
ния, содержащих 2 0 . ..З С $  гидролизного лигнина, при взаимо­
действии с домовым пленчатым грибом p u tex x *oi.
Установлено, что введение в композицию гидролизного лигнина 
повышает стойкость к воздейст.вию домового пленчатого гриба. 
Табл. 2 . Библ. б назв.
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УДК 6 7 4 .8 1 5 . -4 1 :6 3 4
Измельчение порошков антипиренов в роликовом гомогени­
заторе. Скиба В. В ., Балабудкин М. А., Двойрина Г .Я . Техноло- ' 
гия древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. Сверд­
ловск, изд. УШ им. С. Й. Кирова, 1984, с . ICO.
В статье приведены результаты исследования процесса дис­
пергирования порошков антипиренов с помощью роликового гомо­
генизатора. Даны зависимости для расчета усилия на дисперги­
рование и производительности аппарата. Разработана техноло­
гия приготовления связующего совместно с антипиренами, кото­
рая интенсифицирует процесс прессования древесностружечных 
плит. ■ ■
Рис. 1. Библ. 2 назв.
УДК 6 3 4 .0 8 6 .5 1  : 6 3 4 .0443
Биостойкость плит из виноградной лоза. Чернышева В .А ., 
Говоров Г. Г. Технология древесных плит и пластиков. Межву­
зовский сборник. Свердловск, и зд . УШ им. С.М.Кирова,. 1984, 
с . Г О . ,
Дона оценка биостойкости плит из виноградной лозы по 
отношению к пленчатому домовому грибу. Стойкость полученных 
плит значительно выше (в  4 р аза) стойкости заболонной дре­
весины сосны.
Табл. 2 . Библ. 4 назв.
УДК 6 7 4 .8 1 7 .4 1
Получение древесноволокнистых плит из осиновой древеси­
ны. Крогяус М. Э. .Липцев Н.В. .Печникова И.И. Технология дре­
весных плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, 
и зд . УПИ им. С.К.Кирова, 1984 ,0119  .
Приводятся результаты лабораторных'исследований по от­
работке режима получения древесноволокнистой массы и режима 
прессования плит из осиновой древесины. 
чРис. 2 . Табл. 2 . Библ. 6 назв.
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УДК 6 7 4 .8 1 5 -4 1 .0 2 .0 4 9 .2
Влияние подсушки осмоленной стружки внутреннего слоя на 
реш и прессования и свойства древесностружечных плит. Дыскин 
И.М., Отлев И .А ., Дуков Н.И. Технология древесных плит и 
пластиков, Межвузовский сборник. Свердловск, иэд. УГИ им.
С.М. Кирова, 1984, с . 126.
Приведены результаты опытов в производственных услови­
ях по влиянию подсушки осмоленной стружки внутреннего слоя 
на свойства древесностружечных плит, при сокращенном цикле 
прессования. Подсушка осмоленной стружки позволяет использо­
вать смолу с более низким сухим остатком, что способствует 
улучшению качества осмоления стружки. Внедрение подсушки 
осмоленной стружки внутреннего слоя дает возможность повы­
сить производительность пресса горячего прессования на 
20 . . . .2 5 $  и снизить расход смолы в среднем на 10 кг на 1 м8 
плит.
Табл. 2 . Библ. 3  назв.
УДК 6 7 4 .8 1 2
Получение армированных древескослоистых пластиков и ис­
следование их антифрикционных свойств. Перехожих Л. В. , Пере­
хожих Г .й . , Голованников А. А. Технология древесных плит и 
пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд . УЩ им.
С.М. Кирова, 1984, с. 1-33.
В работе показана возможность получения древеснослоис- 
тнх пласгикоЕ (ДСП) по разработанному в У Л ТА режиму модифи­
кации цельной древесины такой же толадшы. В качестве армиру­
ющего материала применялись стеклополотно и ткань -  бязь, 
пропитанныефенолсформальдегиднойсмолой. Приведены результа­
ты испытаний физико-механических свойств полученных материа­
лов. Изучение антифрикционных свойств армированных ДСП пока­
зало их значительное превосходство по сравнению с текстоли -'1 
том, что делает возможным использование их в специальных у з ­
лах трения. .
Рис. 2 . Библ. 4 назв.
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УДК 6 7 4 .8 1 6 .2 -4 1
Зкспресс-метод определения влажности древесной стружки 
при производстве цементно-стружечных плит. Гольцева Л. 3. 
Технология древесных плит и пластиков. Межвузовский сборник. 
Свердловск, изд. УШ им. С.М.Кирова, 1984, с .
Представлен экспресс-метод определения влажности дре­
весной стружки, применение которого ускоряет решение задачи 
контроля и оперативного корректирования дозировки древесно­
го заполнителя в зависимости от влажности стружки.
Рис. 1. Библ. 2  назв.
УДК 6 7 4 .8 1 6 .2
Исследование механизма уплотнения арболита численным 
методом. Якушина И.М., Чепелев Р.Н. Технология древесных 
плит и пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УГИ 
им. С. М. Кирова, 1984, с . 142.
В статье изложены исследования механизма уплотнения ар- 
болитовой смеси численным методом и предложена расчетная 
схема механической системы рабочий орган -  пригруз -  смесь 
для выбора оптимальных параметров рабочего органа формовоч­
ной установки.
Рис. 1. Библ. 2 назв.
УДК S74 .8 1 6 .2
Формование арболитовой смеси на лабораторной установке 
ударного действия. Аплетов С. В. Технология древесных rm jfT  и 
пластиков. Межвузовский сборник. Свердловск, изд. УГИ им.
С.М.Кирова, 1984, с .  Г!'7 . ,
Исследования, проведенные на разработанной и и зго т о з- 
ленной в МЛТИ установке, показали возможность изготовления 
арбслитовых изделий повышенного качества.
Рис. 2 . 1
V
Электронный архив УГЛТУ
УДК 6 7 4 .8 1 5 -4 1 :5 4 6 .5 6
Влияние антисептиков на бпостойкость древесностружечных 
плит.Двойрина Г .Я . , Новикова Г . В . Г Маслова Л. А. Тех­
нология древесных плит и пластиков. Межвузовски!! сборник, 
Свердловск,изд.УПИ им. С.М.Кирова , 1984, й .Г50. 6 :о.
Излагается результаты исследования эффектив- 
ностк действия водорастворимых антисептиков на биоло­
гические свой ства древесностружечных плит. Из полученных 
данных следует, что комплексный антисептик , состояний 
из медного купороса и хлористого аммония, обеспечивает 
высокуп защиту древесностружечных плит.
Табл. 4 . Библ. 4 назв.
•УДК 6 7 4 .0 1 7 -4 1
'Огнезащищенные древесноволокнистые плиты пониженной 
плотности на карбамидноформальдегадном езязутаен. Лео­
нович А.А. , Давыденко Т.Н. г Ани Э.В. Технология дре­
весных ш и т а ' пластиков. Межвузовский сборник.. Свердловск, 
изд. УПК им. С. М. Кирова, 1 9 8 4 ,с . 156.
Сообщается о.получения плит пониженной гор зч ес- 
ти плотностьз 2 5 0 . .  .4 0 0  кг/к 3 по сухому способу изго­
товления. Показана совместимость связующего и антипире­
н а , а также приводятся сведения об аддитивности действия 
компонентов в  снижении.-дымообразующей способности мате­
риала.
Рис. Р . Табл. I .  Библ. 3 .назв.
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